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Resumen

La siguiente experiencia se realizé tomando en consideracidon
el alto porcentaje de afectacion por nematodos y arvenses en
el territorio de Tercer Frente, entre febrero y agosto de 2010,
en un drea situada a 150 msnm de la Estacidn Central de
Investigaciones de Café y Cacao, con el objetivo de determinar
la efectividad de métodos alternativos de desinfeccion de
suelos contra arvenses y nematodos. Se establecieron un
testigo y tres tratamientos de experimentacion: solarizacion
en cantero, biofumigacion con materia orgdnica fresca y
biosolarizacion en cantero. La efectividad de los tratamientos
se determiné para nematodos (poblacion en suelo, antes y
después de tratamientos) y arvenses (10 muestreos para
determinar frecuencia y abundancia de especies, segun
criterio de Simon (2001)). Se concluyé que los tratamientos
Solarizacidn en cantero y biosolarizacion en cantero mostraron
alta efectividad en el control de la nematofauna del suelo, al
disminuir de grado 2 a 0. Los muestreos de arvenses denotaron
mayor incidencia de estas en el tratamiento testigo, mayor
frecuencia de aparicion de las especies Cyperus rotundus L. y
Cynodon dactylon L. (Pers.), mientras que la primera de estas
resultd la mds abundante.

Palabras clave: solarizacidn, biofumigacidon, nematofauna,
suelos.
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Abstract

The following experience was carried out, taking in
consideration the high percentage of affectation for nematodes
and weeds in the territory of Tercer Frente; between the months
of February and August of the 2010, in an area located to 150
msnm of the Estacion Central de Investigaciones de Café y
Cacao, with the objective of determining the effectiveness of
alternative methods of disinfection of soils against weeds and
nematodes. A witness and three experimentation treatments
settled down: Solarization in stonemason, Biofumigation with
fresh organic matter and Biosolarization in stonemason. The
effectiveness of the treatments was determined for nematodes
(population in soil, before and after treatments) and weeds (10
samplings to determine frequency and abundance of species,
according to approach of Simon, 2001). It concluded that the
treatments: Solarization in stonemason and Biosolarization in
stonemason showed high effectiveness in the control of the
nematofauna of the soil, when diminishing from degree 2 to 0.
The weeds samplings denoted bigger incidence of these in
the treatment Witness; bigger frequency of appearance of the
species Cyperus rotundus L. and Cynodon dactylon L. (Pers.);
while the first one of these was the most abundant.
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Introduccion

Las enfermedades del suelo constituyen uno de los
principales problemas para la mayoria de los cultivos,
pues una vez que estas se establecen en un area resulta
muy dificil su erradicacion.

En el municipio de Tercer Frente, de la provincia de
Santiago de Cuba, la infestacion por nematodos consti-
tuye una de las principales problematicas en los suelos;
de ahi la necesidad de emplear sustratos libres de ellos
debido a los graves dafnos que causan al cultivo.

Para la produccién de posturas es vital la desinfec-
cién del suelo u otro sustrato utilizado para el llenado
de las bolsas o bandejas con el objetivo de evitar que el
mismo esté contaminado con estas enfermedades (De
Almeida, 2005).

El principal método de desinfecciéon de suelo es la
fumigacion con productos quimicos, pero estos pueden
contribuir con residuos contaminando el ambiente y al
agricultor (Alemania BASF, s.a.).

Nivia (1997) y Cebolla y Vicent (2004) refieren el
tradicional método de tratamiento que representaba la
fumigacion de los suelos con bromuro de metilo como
plaguicida que controla un amplio espectro de plagas,
incluyendo patdgenos, insectos y nematodos. Su uso y
produccion fue regulado por el Protocolo de Montreal en
1987 y se eliminé por completo en 1992, por ser un pode-
roso destructor de la capa de ozono y por el consiguien-
te aumento en la radiacion ultravioleta (UV-B) que ello
provoca (Del Huerto-Colombo, 2008). Ello no solo afecta
los principales ecosistemas naturales, sino también los
cultivos y animales domésticos de los cuales vive el ser
humano. Resulta ademas un fuerte contaminante de las
aguas superficiales y subterraneas que causa la muerte
no solo de las plagas, sino también de los organismos
benéficos.

Otra posibilidad es la utilizacién de vapor de agua,
pero ello puede provocar reacciones indeseables en los
suelos. Ademas de estas desventajas, los métodos cita-
dos poseen un costo elevado y eliminan la mayor parte
de los microorganismos presentes, causando un “vacio
biolégico” que destruye el equilibrio natural entre los or-
ganismos del suelo, y puede provocar que este sea rapi-
damente colonizado por microorganismos perjudiciales
para las plantas.

Los métodos que se encuentran bastante generali-
zados, fundamentalmente en los paises desarrollados,
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son la solarizacién y la biofumigacion (Nivia, 1997). La
solarizacion consiste en cubrir el suelo humedo con una
lamina de polietileno transparente y mantenerlo bajo es-
tas condiciones durante dos o tres meses, haciendo esta
operacion durante los meses mas calientes. Los pato-
genos del suelo y las malezas son eliminados del suelo
debido a que se mantiene una temperatura en torno a los
40 °C, lo que permite obtener este resultado, dado que
esta camara actua como un invernadero. Otros autores
sefialan que adicionalmente se incrementa la disponibi-
lidad de nitrégeno y otros nutrientes esenciales (Fernan-
dez, 2000), y que su efecto sobre el control de malezas
resulta muy reconocido mundialmente (Cebolla, y Vicent,
2004; Gatita y Arnaude de Ch., 2005 y Del Huerto-Co-
lombo, 2008).

La biofumigacion, por su parte, se define como “la ac-
cion de las sustancias volatiles producidas en la biodes-
composicion de la materia organica en el control de los
patégenos de las plantas” (Inisav, 2007). Segun Bello y
Tello (1998), la eficacia de este método es similar a la de
los plaguicidas convencionales.

Una combinacion de ambos métodos (solarizacion y
biofumigacion) es la biosolarizacion, pero para esto el
nailon debe mantenerse solamente un mes. Garcia-Mo-
raté (2002) refiere que la biosolarizacion es eficaz para el
control de nematodos y hongos.

El presente trabajo se realizd con el objetivo de deter-
minar la efectividad de la solarizacion, biofumigacion y
biosolarizacion contra nematodos y arvenses en suelos
de Tercer Frente.

Materiales y métodos

La experiencia se realizé entre febrero y agosto de
2009 en un area situada en la Estacion Central de Inves-
tigaciones de Café y Cacao a 150 msnm.

Se realiz6 un muestreo inicial del suelo que arrojé
grado 2 de infestacién por nematodos, el cual, segun
recomienda la metodologia propuesta por la Direccion
Nacional de Sanidad Vegetal, es permisible, una vez
tratado, para la utilizacién de suelos en viveros de café.
Se detecté ademas la presencia de Rotylenchus sp., un
semiendo-parasito que resulta el mas importante en los
suelos del sur de la India debido a que se hace practica-
mente imposible su control.

Se establecieron para la realizacién de la experiencia
los siguientes tratamientos:
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¢ Solarizacién en cantero.

¢ Biofumigacién con materia organica fresca (rastrojos
de vegetacion arvenses).

¢ Biosolarizacion en cantero.

e Testigo.

Descripcion de los tratamientos

1. La solarizacion en cantero: consistié en la creacion
de un cantero de tierra, previamente analizada en su
grado nematoldgico, con una dimension de 1,20 m
de ancho por 10,00 m de largo y una altura de 0,15-
0,20 m. El mismo se mantuvo por un periodo de dos a
tres meses bajo los efectos de la insolacion natural y
tapado por una lamina de nailon transparente.

2. Biofumigacidn con materia organica fresca: (rastrojos
de vegetacion arvenses o pulpa de café). Se hicieron
en el suelo 40 huecos de 0,30 m de profundidad
por 0,40 m de ancho, los que se llenaron con restos
vegetales, consistentes en rastrojos de malezas y paja
de cafha durante dos semanas, tiempo durante el cual
se mantuvieron tapados.

3. Biosolarizacion en cantero: se construyd un cantero
que fue sometido a la solarizacidon anteriormente
expuesta, pero al que previamente se le incorporaron
rastrojos de malezas y Canavalia sp. (fecha de corte:
4/3/2009) y con dimensiones similares al del primer
tratamiento. Esta combinacion se hace por dos
meses, aprovechando los mas calidos, en los que la
temperatura del suelo alcanza mas de 50 °C.

4. Testigo: suelo en cantero de dimensiones similares al
tratamiento 1, pero sin tratamiento alguno.

Determinacion de la efectividad

de los tratamientos

En nematodos

Se determiné la poblacién de nematodos en el suelo, an-
tes y después de someterlo a cada uno de los tratamien-
tos, servicio que se realizé por el Laboratorio Provincial
de Sanidad Vegetal.

En arvenses

Se realizaron 10 muestreos por tratamiento para de-
terminar la frecuencia y abundancia de las arvenses.
Para ello se tomd en cuenta los criterios de Simon (2001),
quien reporto estos indicadores entre los principales que
caracterizan a una poblacion y/o comunidad:
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F=n/N
donde:
F: Frecuencia o equilibrio
n.: Numero total de muestras de la especie que se evaluo
N: Numero total de individuos de la especie que se evalud

Abundancia o riqueza = Numero o distribucion de indi-
viduos observados por area por unidad de area (dentro
de una misma especie)

Se controlaron durante la experiencia las variables
climaticas temperatura ambiente, temperatura maxima y
temperatura de suelo (°C), humedad relativa (%), preci-
pitaciones (mm) y dias de lluvia.

Resultados y discusion
Efectividad de los tratamientos en nematodos

Los resultados de la aplicacion de la experiencia
arrojaron lo siguiente: los tratamientos 1 (solarizacion en
cantero) y 3 (biosolarizacion en cantero) mostraron alta
efectividad en el control de la nematofauna del suelo, al
disminuir de grado 2 a 0 (Fig. 7).

Los tratamientos de solarizacién en cantero y bioso-
larizacién en cantero mostraron un comportamiento simi-
lar al tratamiento de biofumigacién con materia organica
fresca, en los que la poblacion final de nematodos resultd
con grado 0, lo que refuerza la efectividad demostrada
por los tratamientos aplicados.

En cuanto al tratamiento testigo, los resultados mos-
traron que, aun con un minimo de incidencia de la radia-
cion solar, las poblaciones de nematodos se redujeron
de grado 2 a grado 1, con la presencia en todos los ca-
sos de nematodos de los géneros Meloidogyne incogni-
ta en los suelos muestreados.

En una de las muestras correspondientes a julio de
2009, se detecté ademas la presencia de nematodos del
género Meloidogyne mayaguensis, parasito con eleva-
das facultades de sobrevivencia en ausencia total del
hospedero, que permanece en estado de quiescencia, en
el cual ocurre una disminucién brusca de sus actividades
metabdlicas hasta niveles que lo hacen practicamente
indetectable, mientras espera a que las condiciones re-
sulten favorables para su desarrollo, activando entonces
nuevamente su metabolismo. Este nematodo es ademas
objeto de regulacién cuarentenaria en la Republica de
Cuba, segun NC 70-07:1987, por lo que se sugiere que
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ese suelo no debe ser empleado para la reproduccion de
ningun cultivo.

Nivia (1997) refiere como alternativas no quimicas al
tratamiento con bromuro de metilo, los métodos fisicos
como la solarizacién, con efectividad demostrada en va-
rios cultivos de plantas perecederas como frutas y hor-
talizas frescas, flores, plantas ornamentales, cultivos de
raices frescas y bulbos y cultivos de cobertura.

Otros autores como Cebolla y Vicent (2004) reporta-
ron excelentes resultados con el empleo de la solariza-
cion después de su aplicacion por mas de seis semanas
seguidas de tratamiento.

Diaz, Bello y Lépez (2008), por su parte, demuestran
que mediante la utilizacién de esta técnica tradicional se
recupera el suelo y tienden a equilibrarse algunas de las
caracteristicas quimicas y bioldgicas del mismo, lo que
permite a su vez aumentar los rendimientos del cultivo
de forma sana. Este ultimo resultado también fue corro-
borado por Del Huerto-Colombo (2008), quien reporta

incrementos en un 70 % de las producciones un cultivo
horticola.

Se reportan también incrementos de la temperatura
en suelos solarizados, con un 85 % de temperaturas ma-
yores de 35 °C, las maximas de 53°C a 0,10 my 41°C a
0,40 m, todo lo cual favorece la eliminacion de la nema-
tofauna en el suelo (Del Huerto-Colombo, 2008).

Esto se corresponde con el comportamiento de las
principales variables del clima, en las que se observaron
los mayores valores de las temperaturas, tanto ambiente
como maxima y la del suelo entre junio y agosto, que se
corresponden con los mas calidos del periodo veranie-
go en Cuba. Durante casi todo el periodo experimental
se observaron elevados valores de humedad relativa en
correspondencia con las mayores precipitaciones y dias
de lluvia, que propiciaron una elevada atmdsfera interna
en los canteros cubiertos (solarizacion y biosolarizacion),
favorable a una mas alta evaporacion y esterilizacion de
los suelos (Fig. 1).
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Fig. 1. Comportamiento de las principales variables del clima durante el periodo

experimental

De manera general, el control de las variables cli-
maticas durante la experiencia mostré estabilidad en
el comportamiento entre los meses para casi todas las
variables evaluadas (humedad relativa, temperatura am-
biente, temperatura maxima y temperatura de suelo), ex-
cepto para las precipitaciones en agosto, que mostraron
valores por encima de los 420 mm, en el mayor periodo
de dias de lluvia (16).
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Efectividad de los tratamientos en arvenses

Los muestreos de arvenses por tratamiento denotaron
mayor incidencia de las mismas en el tratamiento testi-
go (4), en donde se comprobd la presencia de hasta 120
ejemplares de 10 especies diferentes de malezas, seis de
ellas reportadas entre las mas nocivas y dificiles de con-
trolar en cultivos vegetales (Gatita y Arnaude de Ch., 2005;
Del Huerto-Colombo, 2008 y Cebolla y Vicent, 2004).
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Al determinar los indicadores de frecuencia y abundancia
de las arvenses, denotaron mayor frecuencia de aparicion

Tabla 1. Frecuencia de especies evaluadas en tratamiento testigo (%)

Especie Nombre Tota! de FreCL:encia
vulgar especimenes (%)
Priva lappulacea (L.) Pers. Pegapollo 1 0,1
Chamaesyce hirta (L.) M.S. Lechosa 3 3,3
Blechum pyramidatum (Lam.) Urb. Mazorquilla 2 5
Cyperus rotundus L. Caramana 50 0,2
Scoparia dulcis L. Orosus 2 5
Desmodium canun (Gmel.) S & T Amor seco 1 0,1
Amaranthus spinosus L. Bledo 1 0,1
Eleusine indica (L.) Gaertn. Grama de caballo 1 0,1
Cynodon dactylon (L.) Pers. Hierba de Espafna 57 0,2
Diodia apiculata (Willd.) K. Schum Garro 2 5

La especie mas abundante (Tabla 2) resultd la
Cynodon dactylon L. (Pers.) (N.V: hierba Espafna),
mientras que resultd interesante el que esta misma

Tabla 2. Abundancia de especies en tratamiento testigo

de las especies Cynodon dactylon L. (Pers.) (N.V: hierba
Espana) y Cyperus rotundus L. (N.V: caramana) (Tabla 7).

especie entre todas las clasificadas presentd, en uno
de los muestreos, el mayor nimero de representantes
hallados (22).

Muestreo
Especie Nombre vulgar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Total
Priva lappulacea (L.) Pers. Pegapollo 1 1
Chamaesyce hirta (L.) M.S. Lechosa 1 2 3
Blechum pyramidatum (Lam.) Urb. Mazorquilla 2 2
Cyperus rotundus L. Caramana 21 7 7 1 10 1 3 50
Scoparia dulcis L. Orosus 2 2
Desmodium canun (Gmel.) S. & T. Amor seco 1 1
Amaranthus spinosus L. Bledo 1 1
Eleusine indica (L.) Gaertn Grama de caballo 1 1
Cynodon dactylon (L) Pers. Hierba de Espafia 4 6 5 4 16 | 22 57
Diodia apiculata (Willd)K. Schum Garro 2 2
Total 21 12 |13 | 6 |17 | 1 |17 | 23| 5 5 120

En los tratamientos que incluyen la solarizacion
(1 y 3), se presentaron de manera ocasional y fun-
damentalmente en los bordes, arvenses de Cynodon

dactylon L. (Pers.) (N.V: hierba de

Espafa) y Cyperus
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rotundus L. (N.V: caramanad). Para el tratamiento de
biofumigacién (2) solo se observé incidencia, también
muy ocasional, de la especie Cyperus rotundus L.
(N.V: caramana).
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Estos resultados coinciden con los reportados por
Gatita y Arnaude de Ch. (2005), quienes refieren en
estudios con tratamientos solarizados, que este méto-
do disminuy¢ significativamente la densidad de ocho
especies de malezas, tales como Cyperus rotundus L.
y Cynodon dactylon L. (Pers.), y en algunos cultivos
este control alcanza el 100 % de la densidad de ejem-
plares con respecto a los tratamientos no solarizados,
lo cual sugiere que la solarizacién, producto a la in-
fluencia negativa de las elevadas temperaturas sobre
el poder germinativo de las plantas, resulta eficaz en
el control de estas. Del Huerto-Colombo reporté en
suelos solarizados una incidencia del 98,7 % menor
de malezas tipicas, tales como Cyperus rotundus L.y
Cynodon dactylon L. (Pers.).

CebollayVicent(2004)refierenala CyperusrotundusL.
como una de las hierbas mas dificiles de combatir en
huertos cuando llegan los meses de calor, registrandola
como la maleza mas agresiva en areas tropicales y sub-
tropicales. Entre las caracteristicas de esta planta que
favorecen este comportamiento, estan el que sus bulbos
o tubérculos tienen capacidad para brotar a profundida-
des de hasta 0,90 m y que es hospedera de nematodos
(Meloidogyne exigua y Meloidogyne incognita).

Conclusiones

e Los tratamientos alternativos de solarizaciéon en can-
tero y biosolarizacion en cantero mostraron alta efec-
tividad en el control de la nematofauna del suelo, al
disminuir de grado 2 a 0.

e Los muestreos de arvenses denotaron mayor inciden-
cia de estas en el tratamiento testigo.

e Las especies de arvense Cyperus rotundus L.y Cy-
nodon dactylon L. (Pers.) resultaron las de mayor
frecuencia de aparicion, mientras que la primera de
estas result6 la mas abundante.
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