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RESUMEN SUMMARY

Con el objetivo de determinar la factibilidad de ejecutar In order to determine the feasibility of implementing the
el manejo de Meloidogyne en vid, Vitis vinifera L., con management of Meloidogyne in grapevine, Vitis vinifera
biofumigacion y materiales organicos existentes en Cuba, L., with biofumigation and organic materials existing from
se ejecutd este estudio durante 3 afios (2006-2008). Se Cuba, this study was carried out for 3 years. Four areas
establecieron cuatro 4reas en el campo, en tres se alternd were established in the field in three biofumigation alter-
biofumigacion con mezcla de follaje fresco de Cannavalia nated with fresh foliage mixture Cannavalia ensiformis L.
ensiformis L. + Azadirachta indica (A. Juss.) + estiércol +Azadirachta indica (A. Juss.) + Pig manure and organic
de cerdo y materiales organicos como cachaza curada y materials such as rum and cured chicken manure as well as
estiércol de gallina, asi como un 4rea testigo (donde el a control area (where the producer used chemical fertilizer
productor utilizo fertilizacion quimica con N-P-K). Se NPK). After applying each treatment (2006-2008) was
cuantificé el indice de agallamiento (IA), el niimero de quantified galling index (GI) and the number of infestive
juveniles infestivos (J,) en suelo al inicio de cada ciclo de juveniles (J,) in soil at the beginning of each harvest cycle.
cosecha y luego de aplicar cada tratamiento. Se determi- Were determined physicochemical characteristics of the
naron las caracteristicas fisico-quimicas del suelo al inicio soil at the beginning and end of the study and quantified
y al final del estudio y se cuantificaron los rendimientos (t ha™) yields (t ha™) in the three crops. In plots where we used
en las tres cosechas. En las parcelas donde se utilizd la biofumigation and organic materials decreased the GI and
biofumigacion y materiales organicos, los fA y el nimero the number of J, in the first case the GI of five to two and
de J, disminuyeron, en el primer caso, el IA de cinco a fell to 9-12 juveniles J, 5 g of soil to 4-5 J, 5 g of soil .
dos y los juveniles descendieron de 9-12 J, 5 g de suelo”! Yields increased in the treated areas and the test plot was
a4-51],5 gdesuelo’. Los rendimientos aumentaron en las demolished at the end of the study by declines in the extent
areas tratadas y la testigo fue demolida al final del estudio and the effects caused by nematodes. It was possible to
por mermas en los rendimientos y las afectaciones por improve health conditions, physical and chemical characte-
nematodos. Se logré mejorar las condiciones sanitarias, las ristics of the soil and vines recovery in the treated areas, as
caracteristicas fisico-quimicas del suelo y la recuperacion a demonstration to the producer of the possibilities of using
del vifiedo en las 4reas tratadas, como una demostracion al Biofumigation and organic materials in this crop in Cuba.
productor de las posibilidades del uso de la biofumigacion

y los materiales organicos en este cultivo en Cuba. Key Words: Vitis vinifera; Meloidogyne spp.; Cannavalia

ensiformis; Azadirachta indica; biofumigation; Cuba.
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INTRODUCCION

La vid, Vitis vinifera L., es uno de los frutales afectados
por nematodos formadores de agallas, Meloidogyne spp.
(Brown et al., 1993) y aunque se sabe que el efecto de
estos parasitos en el crecimiento y productividad de la
vid estan influenciados por diversos factores (Nicol et
al., 1999), se ha informado que son capaces de producir
deterioro de las raices, mermas en la fotosintesis y los
rendimientos, asi como el acortamiento de la vida util
de las plantaciones (Mufioz y Gonzélez, 1999; Anwar y
Van Gundy, 1989; Melakeberhan y Ferris, 1989).

En Cuba, este frutal constituye un rubro en desarrollo,
principalmente por el sector campesino (Fé et al.,2001),
conociéndose poco acerca de las alternativas de manejo
que podrian aplicarse para mitigar el impacto negativo
de esta plaga, comun en los suelos del pais (Fernandez et
al., 1998) y presente en la vid y otros frutales (Hernandez
et al., 20006), pues, no habia sido un cultivo priorizado
en la politica agraria del pais. No obstante, a inicio del
siglo XXI, en el Programa Nacional de Frutales, se esta-
bleci6 el desarrollo de este cultivo para la sustitucion de
importaciones de fruta fresca y jugos para su consumo
directo o la produccion de vinos (Fé et al., 2001).

La biofumigacion, constituye una alternativa muy efec-
tiva para el manejo de poblaciones de nematodos en
diversos cultivos (Matthiessen y Kirkegaard, 2006; Bello
et al., 2004; Diaz-Viruliche, 2000) y pudiera convertirse
en una tactica de manejo a emplear por los viticultores
cubanos. Sin embargo, su efectividad en las condiciones
de Cuba y la posibilidad de emplear materiales dispo-
nibles en el pais no ha sido evaluada.

Segun Matthiessen y Kirkegaard (2006), el concepto de
biofumigacion lo establecieron a inicios del afio 1990,
conceptualizado como término para definir el efecto
supresivo de las especies de Brassica sobre organismos
dafiinos, especificamente a través de la liberacion de
isotiocianatos a partir de la hidrolisis de los productos
glucosinolados que caracterizan a esta familia botanica.
Con posterioridad, el concepto fue adoptado para definir
“la accion de sustancias volatiles producidas en la bio-
degradacion de materiales orgénicos en el control de
patogenos de plantas” (Bello ef al., 2001).

Se plante6 que diversos materiales organicos pueden
actuar como biofumigantes, dependiendo su eficacia,
principalmente, del tipo a utilizar (relacion C/N), la
dosis empleada y el método de aplicacion, entre otros
(Piedra-Buena et al., 2006; Blatta, 2002; Diaz-Viruliche,
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2000; Bello, 1997), determinandose experimentalmente
que numerosos restos vegetales y desechos industriales
poseen potencial, entre ellos estiércoles de ovinos, de
aves y materiales como: Melia azederach L., Calotropis
procera (Ait) R. Br., Ricinus communis L., Azadirachta
indica A. Juss, Zea mays L., Brassica nigra L., Cannavalia
ensiformis (L.) P.D.C., residuos de olivo (Olea europea
L.), Tagetes spp., Brassica spp.; Brassica oleracea var.
capitata L. y vinazas (Castro-Lizazo et al., 2011; Castro-
Lizazo, 2010; Ploeg, 2008; Gomez, 2007; Bello et al.,
2003; Diaz-Viruliche, 2000), entre otros.

Las posibilidades para el desarrollo de la técnica de
biofumigacion son tan diversas como los tipos de mate-
riales organicos o productos disponibles (Bello, 1997).
En las condiciones de Cuba se conocen resultados posi-
tivos en la produccion protegida de hortalizas (Gomez,
2007), siendo necesario evaluar productos o desechos
para su uso efectivo en la vid, estudio que podria dotar
a los viticultores de elementos para la incorporacion de
esta practica en el manejo de este frutal no tradicional.

El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto de
la biofumigacion y diferentes materiales organicos
disponibles en el manejo de Meloidogyne spp. y la
recuperacion - produccion de la vid, como parte del
programa de Transferencias de Tecnologias que eje-
cuta este colectivo de trabajo a través del proceso de
investigacion-innovacion con productores.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue ejecutada en la finca “Jorge” pro-
piedad de la familia Hernandez-Ochandia, ubicada en el
municipio Giiira de Melena, Provincia Artemisa (Cuba),
en el periodo 2006 - 2008. La misma limita por el norte,
este y sur con la finca “Las Ninfas” y al oeste con la
carretera “Buena Esperanza”, con un suelo ferralitico
rojo (Hernandez et al., 1975).

Dentro de la finca, el area afectada de 2 ha plantada con
6 000 vides, variedad “Aramond” (marco de plantacion
1 x 1,50 m) de unos 21 afios, presentaba a inicio del 2006
un marcado deterioro; siendo evaluada la demolicion
por parte de su duefio.

El equipo de Nematologia Agricola compuesto por
personal del Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria
(CENSA) y de la Universidad Agraria de La Habana
(UNAH), desarrollaron un analisis inicial donde se
determino que las afectaciones se debian al parasitismo
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de los nematodos formadores de agallas Meloidogyne
arenaria, M. incognita, M. javanica 'y M. sp. (Rodriguez
etal., 2011.

El vifiedo bajo estudio fue dividido en cuatro bloques;
en las areas uno, dos y tres se alternaron los tratamientos
con materiales organicos (Cuadro 1). En el area cuatro el
productor utilizé como fuente de nutrimentos fertilizante
quimico (N-P-K: 17-9-4), a razon de 2 t ha!, aplicadas
antes de la floracion (siguiendo su esquema tradicional
de trabajo en la finca).

CUADRO 1. Representacion esquematica del disefio
experimental empleado en el vifiedo
Finca “Jorge”, Giiira de Melena (Cuba),
del estudio de biofumigacion y mate-

riales organicos para el manejo de

Meloidogyne spp.
Periodos en que se aplicaron los tratamientos
Areas 2006 2007 2008

enero  abril enero abril | enero abril
1 A C C A C C
2 B A A B A A
3 C B B C B B
4 D D -

Tratamientos: A) Cachaza curada; B) Biofumigacion empleando mezcla
de canavalia (C. ensiformis) + neem (4. indica) + estiércol de cerdo; C)
Gallinaza curada; D) Testigo sin tratamiento, donde se empled fertilizacion
quimica ((N-P-K: 17-9-4) a razon de 2 t ha'!, una vez antes de la floracion
y potasio (0,2 t ha') en fructificacion; (-) indica que este bloque no se tratd
en el 2008.

Los materiales organicos empleados provenian de
diversas fuentes: la cachaza se obtuvo cada afio del
central Manuel Fajardo (municipio Quivican, Provincia
Mayabeque) la cual era colocada a la sombra para
su descomposicion parcial durante 2 meses (proceso
que los campesinos llaman “curacion”); la gallinaza
fue suministrada por la granja “La Buena Esperanza”,
igualmente, se colocaba en proceso de curacion antes
de aplicarse.

Para la biofumigacion se empleo follaje de neem (4. indica),
transportado desde plantaciones extensivas en los
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municipios Giiines y Alquizar, mientras que la Cana-
valia (C. ensiformis) provino de Giiira de Melena;
ambos materiales se utilizaron frescos y se mezclaron
con estiércol de cerdo, colectado en la propia finca. El
proceso de biofumigacion no utilizo pléstico para cober-
tura de la superficie del suelo.

La evaluacion de la técnica de biofumigacion sigui6 el
protocolo general descrito en la Figura 1.

Seleccion del material orgénico: anélisis de las referencias nacionales e internacionales,
Acceso por parte del productor y que no resulte fito-toxico a la vid

Preparacion de suelo, muestreo inicial y determinacion del indice de Agallamiento.
|<— Anlisis de suelos para determinar condiciones fisico-quimicas
(inicio y final del estudio)
Pesaje de materiales e incorporacion al suelo,
10 kg m*' (en la base del tallo y sobre zona
de raices) con uso de rotovator
Riego (aspersion)
Labores del cultivo previas a cosecha del indice de Agallamiento (toma muestra
— | para planta indicadora) y técnica de Embudos de Baermann.
Andlisis de suelos para determinar condiciones fisico quimicas (al final del estudio)
Cosecha (cuantificacion)
v
Anlisis de datos
FIGURA 1.  Protocolo general de aplicacion y eva-

luacién de biofumigacion en la vid
(adaptado de Diaz-Viruliche, 2000).

Las labores culturales fueron realizadas siguiendo
el método tradicional de la familia, que incluye poda
completa y limpieza del vifiedo en el mes de diciembre
de cada afio, remocion del suelo con rotovator, aplica-
cion de fertilizante en dos momentos: formula completa
(N-P-K; 2 t ha'") al inicio de la floracién y potasio (0,2 t ha')
cuando alrededor del 50% de las plantas ya poseian
frutos bien formados.

Se efectuaron riegos frecuentes, tutoreo o guia de los
brotes sobre los parrales y espalderas. Posteriormente,
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cuando las guias poseian 1,20-1,30 m, se despunt6 y
dejaron las guias vigorosas encargadas de producir.
Se hicieron aplicaciones de productos fitosanitarios
siguiendo lo indicado por Rios (1991), para patdégenos
foliares y acaros. Se cosecho cada afio de forma manual,
entre los meses de julio y agosto (aunque puede exten-
derse al mes de septiembre) y el traslado del producto se
realizo en carretas hacia lugares con un clima adecuado
para su conservacion hasta la venta.

En el afio 2006 se presentd un brote de chinches
harinosas de la Familia Margarodidae (especie que no
se determino), plaga inusual en el cultivo, por lo cual se
hicieron aplicaciones de nematodos entomopatogenos
siguiendo las recomendaciones de Rodriguez et al.
(1997) lograndose su control.

Con el objetivo de evaluar la efectividad de los trata-
mientos sobre las poblaciones de Meloidogyne spp., se
tomaron muestras de suelo y raices siguiendo un método
estratificado al azar (Barker, 1985), donde de cada
estrato o area se tomaron 10 muestras compuestas (cada
muestra recogia raices y suelo de cinco plantas) que se
etiquetaron y trasladaron al Laboratorio de Nematologia
Agricola del CENSA.

Las muestras se tomaron al inicio del estudio (enero
2006 en periodo posterior a la poda y antes de aplicar el
primer material), consecutivamente, antes y después del
tratamiento con materiales organicos, extrayendo en el
mismo momento muestras del testigo. El procesamiento
de las mismas se ejecuto a través de métodos indirectos
(McSorley, 1987), determinando el indice de agallamiento
(IA) a través de bioensayo con plantas indicadoras
(Barker, 1985) de tomate (Solanum lycopersicum L.) y
madama (Impatiens balsamina L.).

La evaluacién del 1A se llevo a cabo en las plantas indi-
cadoras (10 réplicas por area) que fueron evaluadas a los
35 d de plantadas, utilizando para ello la escala cuanti-
tativa de 0 a 5 grados de Taylor y Sasser (1978), donde:
grado 0= 0 agallas u ootecas; 1=1-2 agallas o masas de
huevos; 2=3 a 10; 3=11 a 30; 4=31 a 100 y 5= mas de
100 agallas u ootecas.sistema radical ™.

Para estimar estadios juveniles infestivos (J,) en el
suelo, se procesaron las muestras a través del Método
de Embudos de Baermann, 5 g de suelo embudo™!
(Bezooijen, 2006), después del segundo tratamiento
realizado en el mes de abril de cada afio. Los recobrados
fueron examinados con la ayuda de un microscopio
estereoscopico.
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Los datos del A fueron transformados segun la
e;cpresién de Vx +0,5. Los valores de ambos parametros
(IA transformados y nimero de J,) fueron sometidos a
un analisis de varianza simple (ANOVA) y la diferencia
entre las medias se determino a través de la docima de
Rango Multiple de Duncan (SAS, Version 9.0).

Para determinar el efecto de las aplicaciones de mate-
riales organicos en el suelo y demostrar al productor las
bondades de la practica, se ejecuto la caracterizacion del
suelo de las areas 1, 2,y 3 en el afio 2006, posteriormente
en el 2009, utilizando los métodos analiticos recomen-
dados por Paneque y Calafia (2000), determindndose:

e pHen H,O: Potenciometria. Relacion suelo-solucion
1:2,5.

Materia organica: Walkley y Black (%).

N asimilable (kg ha™).

P,O.: Oniani (mg kg™).

Cationes intercambiables: extraccion con NH,AC 1
mol I a pH=7 y determinacion por compexometria,
Mg y K (fotometria de 1lama; cmol kg™).

Al trabajar en un area productiva, la evaluacion de los
rendimientos se ejecutd como lo solicit6 el productor,
donde se valoraron las areas 1, 2 y 3 como un dato
unico en cada afo. Los datos se graficaron utilizando el
programa EXCEL, Microsoft Office, 2007. En el caso de la
cosecha del verano 2008, solo se pudo cuantificar el inicio
o “despunte” (julio-agosto), pues, el pais y la zona en
particular recibi6 el impacto del huracan “Ike” categoria
5, cuyos vientos hicieron caer las frutas por completo.

Los rendimientos del area 4 solo fueron cuantificados
por el productor en los afios 2006 - 2007 y demoli6 el
area antes de la cosecha 2008 por considerar no rentable
su explotacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la biofumigacion y materia organica (MO)
sobre las poblaciones de Meloidogyne spp., en la
vid: el A provocado por Meloidogyne spp. disminuyd
significativamente por la accion de los tratamientos, indi-
cativo del efecto supresor provocado por los materiales
organicos empleados sobre las poblaciones de suelo,
llegando a disminuir en las plantas indicadoras el A de
grado 5 (en las areas al inicio del estudio) a menos de 2
en 3 afios de tratamiento (Figura 2), mientras que en el
area testigo, fertilizado con formula completa (N-P-K) se
mantuvo alta la poblacién de Meloidogyne spp. (IA=5)
durante todo el estudio.
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IA: evaluado a través de escala cuantitativa de Taylor y Sasser (1978) donde: grado 0= 0 agallas u ootecas; 1=1-2 agallas o masas de huevos; 2=3 a 10; 3=11 a

30;4=31 a 100 y 5= mas de 100 agallas u ootecas.sistema radical .

FIGURA 2.

Niveles poblacionales de Meloidogyne spp. en suelo del vifiedo de la Finca “Jorge” (Cuba), con plantas

indicadoras de Solanum lycopersicum e Impaties balsamina determinados antes y después de aplicar
materiales organicos y/o la tactica de biofumigacion.

La disminucion de la poblacion de nematodos en las
areas tratadas con materiales organicos (en forma de
biofumigantes o como enmiendas al suelo) se fue produ-
ciendo paulatinamente, pues ellas representan medidas
de manejo que minimizan los dafios en el cultivo, pero
no los eliminan en un corto periodo de tiempo.

A pesar de los resultados obtenidos en el {A de las areas
tratadas con relacion al testigo, entre ciclos de aplicaciones
se producia un ligero incremento de estos valores, lo que
evidencio la conveniencia de que el programa trazado
de hacer aplicaciones anuales, contribuy6 a mantener lo
mas bajo posible las poblaciones de la plaga.

Por otra parte, el numero de J, de Meloidogyne spp.
(estadios infestivos en el suelo), disminuyeron en el
suelo de 9-12 J, 5 g de suelo™ (al inicio del estudio) a
4-5J, 5 g de suelo. Las diferencias exhibidas fueron
significativas en cada uno de los afios del estudio, con los
menores valores finales en el area 2, donde la poblacion
inicial fue 9 J, 5 g de suelo™ (Figura 3).

En el area 1, donde el nivel inicial de J, fue el mas
alto, el uso de cachaza y gallinaza curadas provocaron
también disminuciones importantes de Meloidogyne
spp- No obstante, los resultados mas significativos se
produjeron en las areas dos y tres, donde se alternaron
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los tratamientos de biofumigacion y el uso de materiales
organicos curados (con niveles de descomposicion), lo
que sugiere que estas alternativas pueden ser empleadas
por los productores, sin ser necesario el uso reiterado de
biofumigacion, que implica el uso de materiales frescos.

El efecto supresor de los materiales organicos sobre las
poblaciones de nematodos fitoparasitos fue reportado
por numerosos autores (Castro-Lizazo, 2011; Ploeg,
2008; Lazarovits et al., 2001; Bridge, 1996; D’ Addabbo,
1995). Estos materiales utilizados en la biofumigacion o
incorporados al suelo (para descomposicion lenta), afec-
tan a los nematodos por accioén directa o por favorecer
el incremento de organismos antagonistas contenidos
en los suelos (Gomez et al., 2006; Bello et al., 2004;
Hoitink y Boehm, 1999; D" Addabbo, 1995).

En el caso particular de los materiales empleados en este
estudio (neem, canavalia y excretas de cerdo) se conoce
que poseen efecto supresor sobre los nematodos, asi por
ejemplo, el neem y sus productos (comerciales) han sido
evaluados y utilizados en condiciones semi-controladas
y areas de produccion en diversos paises (Silva y Pereira,
2008; Javed et al., 2007; Gomez et al., 2006; Berkelaar,
2002). Por su parte, similar efecto producen la gallinaza y
otros estiércoles (Viaene et al., 2006; Bello et al., 2004;).
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FIGURA3. Disminucion de poblaciones de juveniles de Meloidogyne spp. en el suelo de areas tratadas con

biofumigacién y/o materiales organicos en el vifiedo.

La cachaza o torta de filtro (uso directo o compostada) se
empled con éxito en el manejo de Meloidogyne spp. en
instalaciones de produccion protegida de hortalizas en
Cuba (Pérez et al., 2004); en Venezuela se comprobo su
efecto benéfico sobre arboles de guayabo que crecian en
suelos infestados con M. incognita (Marin et al., 2004).
Este co-producto es utilizado ampliamente en Cuba para
mejorar la estructura de los suelos (Treto et al., 2001),
pero su uso en el mejoramiento de la sanidad de los
mismos aun es bajo, en comparacion con la disponibi-
lidad de este material en un pais productor de aztcar de
cafia y que genera miles de toneladas de cachaza al afio.

El analisis de la literatura disponible evidencié que la
biofumigacion ha sido poco explotada a nivel de campo
en el cultivo de la vid a escala internacional, y en el
caso de Cuba resulta nula la experiencia al respecto.
Arancon et al. (2003) determinaron que las poblaciones
de nematodos fitoparasitos en suelos de vid tratados con
vermicompost eran menores que donde se utilizo ferti-
lizantes inorganicos, mientras Bello (1997) y Bello et al.
(2004) establecieron la efectividad de la biofumigacion
en vifiedos de Espafia en el manejo de Xiphinema index
y M. incognita. Por su parte, se evalué en Chile a nivel
de invernaderos los materiales organicos para el manejo
de M. ethiopica en la vid (Rivera y Aballay, 2008).

Los materiales organicos (con algun grado de descompo-
sicion o en la técnica de biofumigacion, donde se emplean
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frescos o con ligera-nula descomposicion) poseen efecto
negativo sobre las poblaciones de nematodos, pero se
reconoce que es una practica costosa, porque se requieren
altos volumenes por hectarea (Noling y Becker, 1994).
En el caso de este estudio, los volimenes manejados de
materiales estuvieron alrededor de 100 t ha™!, cuyo costo
fue deducido de las ventas de fruta y el productor obtuvo
un margen de ganancia importante (cifra no declarada por
el dueo), lo que le conllevo a reconocer la importancia
del uso de estos materiales en el manejo del vifiedo.

Efecto de la biofumigacion y materiales organicos
sobre las caracteristicas fisico-quimicas del suelo y
los rendimientos de la vid

La caracterizacion del suelo del vifiedo en diciembre
2005 y después de 3 afios de tratamientos no quimicos
en las parcelas seleccionadas (abril 2008), evidencio
que la incorporacion de materia orgénica conllev6 aun
aumento de los niveles de nitrogeno (N), fosforo (P),
Potasio (K), magnesio (mg) y al porcentaje de materiales
orgénicos del suelo en el vifiedo (Cuadro 2).

Dicho suelo es clasificado en Cuba como Ferralitico rojo
tipico, asis, Bennett y Allison (1961) informaron que a
una profundidad de 0 a 15 cm, este tipo de suelo poseia
32 mg kg' de MgO, 38 mg kg de KO, 34 mg kg'' de
P,O,, 20 kg ha'! de N y 4,74% MO.
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CUADRO 2. Incremento en valores de macro / micro
elementos y materia orgénica en el suelo
de las parcelas tratadas con biofu-
migacion y/o materiales organicos, en
el vifiedo de la Finca “Jorge”, Giiira de
Melena (Cuba).

Valores del analisis efectuado en el 2005

Profundidad

de toma MgO K,0 P,0, N MO

de muestra (mg kg') (mgkg") (mgkg') (kgha') (%)

0-15cm 10 20 25 18 2,35
Valores del analisis efectuado en el 2009

0-15cm 20 26 30 20 4,02

Cuando se produjo el primer analisis del suelo en el afio
2005, se puso de manifiesto que habia una disminucion
en los tenores de 6xido de magnesio (MgO), Ky P
con relacion a los expresados en la literatura cubana
(Bennett y Allison, 1961). Sin embargo, dichos valores
experimentaron un incremento entre los afios 2006 y
2009, llegando en el caso del N, a igualarse al valor carac-
teristico del tipo de suelo referido por dichos autores.

En el caso del contenido de MO, su disminucion en el
suelo pudo estar relacionada con el tipo de manejo al que
fue sometido este vinedo, donde durante varios afos el
productor no realizé practicas conservacionistas, como la
aplicacion de abonos organicos, restos de cosecha, entre
otros; por lo cual el porcentaje de MO bajo a 2,35%.

El uso intensivo de fertilizantes sintéticos, la salida del
mercado y del registro de plaguicidas autorizados en
Cuba del Bromuro de Metilo, asi como la nula dispo-
nibilidad de nematicidas por varios afios, condujeron al
estado critico del vifiedo de la finca “Jorge” (Gtiira de
Melena), lo que resulté en la demolicion del area tratada
de forma tradicional, donde el productor hacia aplica-
ciones de fertilizantes sintéticos.

Al respecto, Hoitink y Boehm (1999) expresaron que
los avances en la agricultura logrados a partir de inicios
del siglo XX, que incluyeron la introduccion de los
fertilizantes sintéticos inorganicos y fungicidas, las
variedades resistentes, con practicas culturales avan-
zadas, permitieron a los agricultores romper el vinculo
entre las enmiendas organicas y la fertilidad del suelo,
ocasionando que subproductos tipo abonos se vieran
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como desechos y no como valiosos recursos. Asimismo,
indicaron que en el suelo la MO se mineraliz6 con el
tiempo, la estructura declind y numerosas enfermedades
causadas por patdgenos habitantes, eventualmente se
desarrollaron con proporciones epidémicas.

Con la aplicacion de la biofumigacion, se origind en esta
investigacion un incremento de la MO de 1,67%, lo que
evidencid una evolucion positiva en la recuperacion del
suelo por el manejo aplicado.

Un factor de primer orden a considerar para el adecuado
mantenimiento de las condiciones de fertilidad de los
suelos es la MO y su importancia radica en la accion que
ejerce sobre las propiedades fisicas, las condiciones de
nutricion (Treto et al., 2001) y en la actividad microbiana
(Hoitink y Boehm, 1999), donde indudablemente esta
incluida la presencia de microorganismos antagoénicos
a los nematodos.

La importancia de la MO del suelo ha sido reconocida
ampliamente por los agricultores; el proceso de incorpo-
racion de residuos de cultivos y abonos de origen animal,
es tan antiguo como la propia agricultura. Se conoce que
la adicion de tales materiales induce a un mejoramiento
invariable en el crecimiento de las plantas, al tener un
efecto positivo en su nutricion (Stirling, 1991), lo que
estara relacionado con los rendimientos del cultivo.

En este estudio se produjo una recuperacion progresiva
de la zona del viniedo tratada con biofumigacion y mate-
riales organicos (Figura 4) y un aumento paulatino de
los rendimientos (t ha™!).

Los rendimientos de las areas tratadas mostraron un
aumento en el verano de 2007 que representd mas del
doble con relacion a los obtenidos en el primer afio.
En las tres cosechas los rendimientos de las parcelas
tratadas fueron muy superiores a los exhibidos por el
testigo (Figura 5), atin cuando en la cosecha 2008-2009
se produjo la afectacion del Huracan Ike, el prondstico
era excelente, donde a inicios de la maduracion se habia
obtenido més del 50% de la produccion total obtenida
el afio anterior.

La mejora del rendimiento en presencia de los nema-
todos es posible por el incremento de los niveles de
nutrimentos y agua, lo que compensa parcialmente el
dafio que causan en las raices, lo cual se logra entre otras
alternativas, con aplicaciones de materiales organicos
al suelo, como los abonos verdes, estiércoles de pollo,
neem, desechos de la industria azucarera, entre otros
(Bridge, 1987), lo que indudablemente se puso de mani-
fiesto en este estudio.
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2006 2007 2008

Ao 2006: plantas de vid con defoliacion marcada y floracion casi nula; afio 2007: la emision de hojas abundantes en el periodo de floracion/fructificacion y en la
base de los tallos restos de los materiales organicos aplicados; afio 2008: abundante follaje y fructificacion en los tratamientos donde se aplicaron biofumigacion
y/o materiales organicos.

FIGURA 4. Imagenes de la evolucion que se produjo en las parcelas que recibieron tratamiento con materiales
orgénicos y/o biofumigacion en el viiiedo de la Finca “Jorge”, Giiira de Melena, Artemisa (Cuba).

No obstante, y aun cuando los rendimientos alcanzados los volumenes productivos, reconsiderando su decision
en el vifiedo estan lejanos a los volimenes alcanzados de demoler el mismo, aspecto que tendria un impacto,
en el 2000 (23 t ha' en uva en parral y 15 t ha'! en al ser el vifiedo un patrimonio de la familia Hernandez-
espaldera) demostrado por Fé et al. (2001), el productor Ochandia, plantado por su padre, més de 20 afios atras.

valor6 en extremo positivo la recuperacion paulatina de

Tonelada por hectarea (t ha')

Verano 2006 Verano 2007 Verano 2008

M Areas tratadas B Testigo

FIGURAS. Comportamiento de los rendimientos de la vid (frutas frescas) en las areas tratadas (biofumigacion y
materiales organicos) y el testigo (finca “Jorge”, Giliira de Melena, Artemisa. Cuba).
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A partir de los resultados positivos de este estudio, la
valoracion positiva del productor acerca del uso de mate-
riales organicos y la rentabilidad del proceso, donde los
gastos por concepto de adquisicion, transporte y apli-
cacion de los materiales fue compensado ampliamente
con los altos rendimientos obtenidos y las ventas de
la fruta en el mercado, se ha incluido la practica en el
programa de manejo del vifiedo, la que representa area
de referencia para este cultivo en Cuba (Fé et al., 2001).

Se pretende promover la capacitacion de productores de
uva de mesa en la region occidental del pais, teniendo
como base la experiencia adquirida en el trabajo de
investigacion-innovacién con el productor, el que
propicio una apropiacion adecuada de la tecnologia.

Como punto culminante de esta etapa de trabajo, el
equipo cubano-venezolano evalud los indicadores para
determinar el impacto en estos 3 afios de estudio.

Indicadores economicos:

- Se produjo un aumento los rendimientos de 1,5 t ha’!
en la cosecha del 2006 a 3,5 t ha'! al afio 2007.

Indicadores tecnolégicos:

- El productor incorpord una nueva tecnologia a su
programa de manejo del vifiedo e introdujo el uso
de insumos de origen nacional.

- La finca experimentd un ascenso en las fases del
desarrollo agroecologico de 1 (agricultura tipo revo-
lucién verde) a 2 (sustitucidon de insumos).

Indicadores ambientales:

- Se produjo la sustitucion de productos de sintesis
quimica por materiales orgénicos, lo que sin duda
significa una disminucion de la carga toxica en la
finca.

- Introduccion de enmiendas y practicas de conser-
vacion, que permitieron el incremento del porcen-
taje de MO del suelo y por ende el aumento de su
fertilidad.

Indicadores sociales:

- El productor y su familia recibieron capacitacion y
elevaron su eficiencia en el manejo de la finca.
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- Se elaboraron materiales divulgativos, que se han
empleado en la capacitacion de otros productores de
La Habana, Cuba.

CONCLUSION

- La biofumigacion y el uso de materiales organicos
disponibles para los productores de Giiira de Melena
(Cuba) resulto una practica efectiva en el manejo
de los nematodos formadores de agallas, contribu-
yendo a la recuperacion de las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo, la salud y los rendimientos de la
vid (Aramond); por lo que puede constituirse en una
alternativa en el programa de manejo de este cultivo
en desarrollo del pais.
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