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Introduccion

Los nematodos fitoparasiticos son organismos microscopicos que habitan en el suelo y
que parasitan el tejido de las plantas. En general atacan mayormente la raiz, aunque también
pueden afectar hojas, tallos y semillas.

Es necesario que se tomen las debidas precauciones previo a la siembra, de lo contrario,
si hay nematodos en el predio, el dafio ocasionado va a ser visible cuando la siembra ya esté en
una etapa avanzada, arriesgando asi la inversion inicial. En primera instancia se debe hacer un
andlisis de suelo para determinar los nematodos presentes y su nivel poblacional. Es preciso
determinar la densidad y distribucion de los nematodos presentes. Esta practica nos puede
ayudar a tomar las decisiones correctas para un manejo efectivo y econémico de estos
organismos. Se recomienda enviar muestras representativas de suelo y/o raices a la Clinica de
Diagnostico (UPR-Mayagiiez o a la Subestacion Experimental Agricola de Juana Diaz) para su
debido analisis.

Si la poblacién de nematodos en el campo es extremadamente alta y no se toman medidas
correctivas, las plantulas o trasplantes podrian no llegar a desarrollarse. Debido a que la
distribucion de los nematodos en el suelo es irregular, los sintomas van a aparecer en areas o
parchos al azar en el predio infestado. El ataque por nematodos en un cultivo puede confundirse
con deficiencias nutricionales, enfermedades o falta de agua.

Los sintomas ocasionados por los nematodos en las plantas se catalogan en aéreos o
subterraneos. Entre los primeros se encuentran: reduccion en el crecimiento de la planta, falta de
vigor, marchitez, enanismo y clorosis en las partes aéreas. En las raices, el dafio puede ser mas
evidente y varia de acuerdo con las especies de nematodos presentes en el suelo. Sintomas como
sistema radical pobre o escaso, cese del crecimiento de la raiz principal, proliferacidon de raices
muy cortas, necrosis, manchas rojizas o pardas, deformacion o atrofia de los apices pueden
asociarse con la presencia de nematodos. El nematodo nodulador, en especifico, ocasiona
agallas o recrecimientos tanto en la raiz principal como en las secundarias. Como consecuencia
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directa de estos sintomas se observa una reduccion en la produccion. Los sintomas pueden ser
mas severos en suelos con alto contenido de arena y buen drenaje.

Por otra parte algunos nematodos pueden asociarse con otros patdgenos y formar
complejos etioldgicos o actuar como vectores de virus. Debido a que atacan la raiz, producen
brechas que permiten la entrada de otros organismos como hongos Yy bacterias, 1o que ocasiona
que se observen sintomas de pudricion y necrosis.

Nematodos que afectan la calabaza

La calabaza se cultiva practicamente en toda la Isla, razén por la cual los nematodos que
se asocian a este cultivo, y muy en particular sus niveles poblacionales, pueden variar
dependiendo de factores ambientales y edaficos de la zona agricola en cuestién. Los nematodos
que se asocian mas frecuentemente con la calabaza son, en orden de importancia: Meloidogyne
spp., Pratylenchus spp. y Rotylenchulus reniformis.

Meloidogyne spp. (nematodo nodulador)

Este nematodo, el mas importante econdmicamente, puede atacar practicamente todo
cultivo comestible y es de amplia distribucion mundial. La calabaza es extremadamente
susceptible a este nematodo. Las especies méas frecuentes en Puerto Rico, M. incognita,
M. arenaria y M. javanica, se pueden asociar al cultivo de calabaza. La presencia de este
nematodo se detecta por la aparicién de agallas (n6dulos o nudosidades) o hinchazones en las
raices. En casos de ataque masivo, los nodulos pueden aparecer hasta en la base del tallo.
Los sintomas aéreos observables en la planta son marchitez, amarillamiento, falta de vigor,
enanismo, y disminucion en los rendimientos y en la calidad de las frutas.

Pratylenchus spp. (nematodo lesionador)

El nematodo lesionador es el segundo en importancia en el cultivo de las hortalizas.
Este nematodo ataca generalmente la corteza de las raices, ocasionando lesiones necréticas,
desprendimiento de los tejidos y pudricion radical. Los primeros sintomas se presentan como
pequefias manchas alargadas o heridas que varian de color (amarillas a marrén). Los sintomas
aéreos son clorosis, falta de vigor, enanismo, baja en la produccion y en casos severos la muerte
de la planta.

Rotylenchulus reniformis (nematodo reniforme)

Esta especie es la Unica de su género asociada a las hortalizas. Es dafiino solamente
cuando las poblaciones son altas. Las plantas infectadas con este nematodo presentan pequefias
lesiones necroticas alrededor del punto donde la boca del nematodo estd adherida a la raiz.
Las plantas infectadas pierden vigor y se observa una reduccién en el tamafio y en el peso de las
partes aéreas.

Control

Los resultados de la implantacion de algunas de las medidas de control que aqui se
mencionan pueden variar de acuerdo a las condiciones ambientales prevalecientes en el lugar
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especifico de la siembra. Factores tales como temperatura, precipitacion, humedad y textura del
suelo pueden ser determinantes en la efectividad del método seleccionado.

Prevencion y practicas fitosanitarias

Los nematodos se pueden combatir de manera efectiva combinando métodos preventivos
y fitosanitarios, los cuales a su vez contribuyen al manejo sustentable de los recursos de suelo y
agua. La seleccion, analisis del suelo y la preparacion adecuada de un predio de terreno forman
parte de las practicas que se deben realizar previo a la siembra. El anélisis de suelo en el que se
determinen las especies de nematodos presentes y su densidad poblacional va a permitir una
mejor seleccion de los métodos de control a utilizar, de estos ser necesarios. Para instrucciones
sobre la toma y evaluacion de muestras de suelo, debe comunicarse con la oficina del Servicio de
Extension Agricola mas cercana.

La eliminacion de los residuos de cosechas en predios infestados es muy recomendable
para evitar que el indculo presente pueda albergarse en las malezas, hospederos alternos o en el
nuevo cultivo, muy en especial si estos son susceptibles.

El uso de semilla de buena calidad, y si posible, certificada con algdn tipo de resistencia a
plagas o a nematodos, y el uso de plantulas sanas, libres de nematodos, deben formar parte de las
practicas rutinarias al establecer una siembra nueva.

El equipo y la maquinaria que se utilice en el campo se deben mantener limpios y libres
de suelo, para impedir la diseminacion de inéculo de todo tipo en las distintas areas de la finca.

Précticas Culturales
Aplicacion de enmiendas o abonos orgénicos

La adicion de materia organica o de enmiendas al suelo como la gallinaza, proveen una
alternativa sustentable para mantener las poblaciones de nematodos fitoparasiticos bajo control.
Aparte de mejorar la fertilidad, favorecen el desarrollo y establecimiento de microorganismos y
nematodos beneficiosos que pueden actuar como depredadores, competidores o antagonistas de
nematodos fitoparasiticos en el suelo.

Otra alternativa para el control de nematodos es la adicion al suelo de productos que
contienen quitina ya sea en forma de fertilizante 0 como nematicida natural. EXxisten en el
mercado varios productos comerciales a estos fines. Estos son particularmente efectivos para
combatir el nematodo nodulador ya que favorecen el desarrollo de hongos nemat6fagos que se
alimentan de quitina, los que a su vez pueden parasitar los huevos de Meloidogyne.

Solarizacién

El uso de cubiertas plasticas sobre el suelo himedo puede aumentar la temperatura a
niveles suficientemente altos como para debilitar o matar huevos y juveniles de nematodos,
plantulas y semillas de malezas y organismos patégenos del suelo. En pruebas conducidas en y
fuera de Puerto Rico se ha demostrado la efectividad de la solarizacion sola o en combinacion
con la incorporacién de gallinaza u otros métodos para el control de Meloidogyne sp. y de otros
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nematodos asociados al cultivo de calabaza, a la vez que se lograron aumentos significativos en
los rendimientos. Los tres nematodos méas importantes que se asocian al cultivo de calabaza:
Meloidogyne, Pratylenchus y Rotylenchulus reniformis, son susceptibles a esta practica.

Rotacion de cultivos y plantas cobertoras

La rotacion con cultivos no relacionados o resistentes es una alternativa para controlar las
poblaciones de nematodos fitoparasiticos. Se debe tener en cuenta, sin embargo, que
generalmente encontramos varias especies de nematodos en un mismo predio. Cuando el
nematodo nodulador esta presente hay que considerar su amplia gama de hospederos, por tal
razén no se recomienda la rotacion de calabaza con cultivos altamente susceptibles a este
nematodo como lo son el tomate u otras hortalizas de la familia de las cucurbitaceas. Asi mismo
se deben evitar cultivos susceptibles a Pratylenchus.

La siembra de ciertos cultivos de cobertura puede reducir las poblaciones de nematodos
en el suelo tanto por supresion como por resistencia a estos. Se ha demostrado de forma
experimental que la siembra e incorporacién de la leguminosa Mucuna deeringiana, y de
Crotalaria spp. previo a la siembra del cultivo principal, reduce considerablemente las
poblaciones de nematodos en el suelo, ademas de aumentar los rendimientos de algunas
hortalizas.

Control bioldgico

Se ha experimentado exitosamente con el hongo Paecilomyces lilacinus para el control de
Meloidogyne spp. y Rotylenchulus reniformis en otras cucurbitaceas como sandia. Este
organismo puede degradar la quitina presente en la capa externa de los huevos de nematodos.

Control quimico

Durante mucho tiempo los nematodos se han controlado con productos quimicos
sintéticos conocidos como nematicidas. La alta toxicidad y los problemas de contaminacién
ambiental ocasionados por los nematicidas, en especial en las aguas subterraneas, han limitado
en los ultimos afios el uso de los mismos y ha provocado la salida del mercado de muchos de
estos productos. En casos de infestaciones extremas se recomienda la aplicacion de productos
quimicos, siguiendo estrictamente las instrucciones especificas del fabricante. Para mas
informacion sobre este particular, favor consultar al agente agricola de su municipio.

Manejo Integrado

Esta ampliamente demostrado que la utilizacion de una sola practica de control,
generalmente, no es suficiente para mantener las poblaciones de nematodos bajo el umbral
econdmico. El Manejo Integrado de Plagas promueve el uso combinado de practicas preventivas,
culturales, control biologico y/o quimico. Esta practica, a la vez que permite un manejo
adecuado de las plagas, provee la oportunidad para un mejor uso de los recursos del agricultor, y
minimiza o elimina el impacto negativo que alguna de las préacticas pueda tener sobre el medio
ambiente, la flora y la fauna.

Para que un programa de manejo integrado sea efectivo se debe considerar lo siguiente:
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1. Determinar, previo a la siembra, si hay organismos patdgenos (en este caso nematodos
fitoparasiticos) en el predio.

2. Establecer los umbrales econdmicos, lo que significa que las poblaciones de estos
organismos son suficientemente altas para causar dafios economicos.

3. Establecer un plan de manejo que sea rentable, cuyo costo de implantacion sea
recuperable con la cosecha.
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