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Por la importancia estratégica del suelo, sobre todo para los paises y regiones que se
proponen el desarrollo agrario sostenible, los analisis y debates deben ser integrales y
transdisciplinarios, ya que el estudio y manejo del suelo requiere de las experiencias de

los especialistas y los agricultores.

De hecho, en los ultimos afos se ha intensificado el interés por los aspectos hioldgicos y
de biodiversidad del suelo, como via para reducir los efectos degradativos de la
agricultura intensiva o productivista, en lo cual la agroecologia aporta elementos basicos y
practicos, ya que el asunto es de naturaleza multiple y por tanto la solucién es compleja.

Con relacién al recurso suelo en la agricultura sostenible, segln Astier et al. (2002), varios
autores enfatizan la necesidad de emplear una perspectiva sistémica sobre el concepto de
calidad del suelo, argumentando que deberia ser capaz de mantener su productividad en
condiciones de estrés, promover la calidad del medio ambiente y los recursos base de los
cuales depende la agricultura, proveer las fibras y alimentos necesarios para el ser
humano, ser econémicamente viable y mejorar la calidad de vida de los agricultores y la
sociedad, ya que el suelo es un componente central del agroecosistema, por lo que es

preciso definir su estado para evaluar la sustentabilidad del mismo.

Por otra parte, varios conceptos de suelo, sus caracteristicas y propiedades se han
enfocado con criterio reduccionista, al analizar por separado las propiedades fisicas y
guimicas, la biodiversidad y sus funciones, el manejo para el cultivo de plantas y la
crianza de animales, entre otros aspectos; sin embargo, el suelo es un sistema complejo,
gue se debe manejar como tal, pues en el mismo se desarrollan diversos procesos

ecosistémicos de mdltiples alcances.
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Respecto a las plagas y su manejo, a pesar de los vinculos potenciales entre la fertilidad
del suelo y la proteccion fitosanitaria de los cultivos, la evolucion de los conceptos de
manejo integrado de plagas (MIP) y manejo integrado de la fertilidad de los suelos (MIFS)
han procedido separadamente (Altieri y Nicholls, 2003); por ello, puesto que ya se conoce
gue muchas practicas de manejo del suelo influyen en el manejo de plagas, no tiene

sentido ecoldgico continuar con enfoques reduccionistas (Nichols y Altieri, 2006).

Refieren Nichols y Altieri (2008) que varias investigaciones demuestran que la capacidad
de un cultivo de resistir o tolerar el ataque de insectos plaga y enfermedades esta ligada a
las propiedades fisicas, quimicas y particularmente bioldgicas del suelo. Suelos con alto
contenido de materia organica y una alta actividad bioldgica generalmente exhiben buena
fertilidad, asi como cadenas tréficas complejas y organismos benéficos abundantes que

previenen la infeccién.

En la presente conferencia nos proponemos sintetizar algunos enfoques y experiencias en
la participacién de los organismos nocivos y sus enemigos haturales en la dindmica del
suelo, asi como las préacticas de manejo y conservacion que mas se relacionan con dichos
organismos, pues la lucha contra las plagas agricolas que habitan en el suelo es parte del

manejo de este y no una cuestion independiente.

Organismos nocivos y sus relaciones con el suelo

La relacién entre los organismos nocivos a las plantas y el suelo es la resultante de un
proceso coevolutivo entre el suelo, dichos organismos, las plantas que se cultivan, las
condiciones climaticas y los sistemas de cultivo que se han empleado tradicionalmente

para dichas plantas en los diferentes lugares.

Por supuesto, la composicién y actividad de la biodiversidad en estos suelos también es
propia del clima y las caracteristicas de las diferentes especies de organismos, sea su
facultad de tolerar y adaptarse a las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de los
suelos, como por sus habitos de vida, que requieren vivir total o parcialmente dentro del

suelo.

Las plantas funcionan en un ambiente complejo multitréfico, donde generalmente la flora y

fauna del suelo y los organismos de arriba del suelo (cultivos, insectos, etc.) interactian
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en redes tréficas complejas, con una serie de interacciones que pueden favorecer o
desfavorecer la menor incidencia de plagas (Nichols y Altieri, 2008). Las comunidades
arriba del suelo se ven afectadas directa e indirectamente por interacciones con los
organismos de la red trofica del suelo (Wardle et al., 2004). Las actividades de ali-
mentacién de los descomponedores o detritivoros (basicamente bacterias y hongos) en la
red tréfica estimulan el movimiento de nutrientes, la adicion de nutrientes por las plantas,
y el funcionamiento de las plantas, y es asi como indirectamente influyen sobre los

insectos que se alimentan de cultivos.

De manera sintética y relativa, la representacion de los diferentes organismos nocivos a

las plantas muestra tres grupos bien diferenciados, a saber:

1. Los que viven totalmente en el suelo (por ejemplo la mayoria de los nematodos).

2. Los gue se desarrollan de manera permanente sobre la superficie del suelo, como las
arvenses.

3. Los que tienen especies que viven parte de su vida en el suelo y la otra en los 6rganos
aéreos de las plantas (ejemplos insectos, hongos y bacterias fitopatégenas, acaros,

Vvirus y otros).

Todo esto condiciona su relacion funcional con el suelo, la que es mayor para los del

primer grupo y menor para los del tercero.

Nematodos fitopardsitos: Son tipicamente organismos del suelo, por lo que sus relaciones

funcionales estan muy relacionadas con el sistema radicular de las plantas, los residuos o
estructuras de estas que se incorporan al suelo, asi como con las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas de este; aunque, existen especies altamente peligrosas a las

plantas que se desarrollan en los érganos aéreos, como los tallos, las hojas y las semillas.

Los estudios sobre fitonematodos como parasitos de las plantas, que habitan en las
raices y el suelo en Cuba son diversos, los que han permitido lograr un amplio
conocimiento sobre las especies existentes, sus habitos y las plantas hospederas, entre
ellos se consideran de mayor importancia en Cuba a las pertenecientes al género

Meloidogyne (Fernandez et al, 1998; Fernandez y Ortega, 1998; Fernandez ,2006).
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Arvenses: Las arvenses que se manifiestan como malas hierbas o malezas, como otras
plantas, tienen una estrecha relacion con el suelo, no solo por ser el sustrato donde
crecen y se nutren, sino porque en el mismo mantienen su semilla botanica o agamica
para garantizar la supervivencia, entre otros aspectos relacionados con el manejo del

suelo y el cultivo.

Son diversas las investigaciones que se han realizado en Cuba para el control y manejo
de las malezas, lo que consideramos constituye un valioso aporte al conocimiento de los
organismos que habitan en el suelo e influyen en sus propiedades y en el rendimiento de
los cultivos, como son los estudios sobre periodo critico de competencia, lo que ofrece la
ventaja de poder conocer el momento idéneo para recomendar las medidas de control;
asi, en el caso del cultivo del maiz se determiné alrededor de los 60 dias después de la
germinacién y la competencia mas severa es entre los 30-40 dias, en que las arvenses

pueden disminuir hasta el 51 % de los rendimientos (Sariol, 1984).

Hongos fitopatégenos: Dentro de los hongos de suelo se encuentran un grupo de

patégenos a las plantas, los géneros fungicos que mas se destacan universalmente son
Sclerotium, Fusarium y el complejo Rhizoctonia y los representantes del Reino Chromista
Phytium, Phytophthora. Tomando en consideracion que muchas enfermedades son
causadas por hongos fitopatégenos del suelo y dadas las pérdidas que estos ocasionan,

se han realizado numerosas investigaciones al respecto (CPC, 2004; 2006).

Estas especies de hongos fitopatégenas pueden permaner en el suelo por largos periodos
de tiempo mediante modificaciones del micelio vegetativo como esclerocios y
clamidosporas asociados 0 no a restos de plantas enfermas y también los conidios y
oosporas de los oomicetos pueden permanecer viables entre cosechas en ausencia del

hospedante (Herrera y Ulloa, 1990).

Bacterias fitopatdgenas: Las especies de bacterias fitopatdgenas que afectan los cultivos

en Cuba han sido ampliamente estudiadas (Carone, 2003), asi como las relaciones que
las mismas han desarrollado con el suelo y su manejo, especialmente Pseudomonas

solanacearum y las especies del género Erwinia (Stefanova y Fernandez, 1995).
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Igualmente, sobre Erwinia carotovora pv. carotovora, que provoca la pudricion himeda en
los tubérculos de papa en el suelo antes de la cosecha o en el almacén, mostré una
sobrevivencia mayor cuando se inoculo al suelo con rodajas de papa y a 22-24 °C fue de
cuatro semanas; mientras que cuando se inoculdé una suspensién acuosa se observo

crecimiento durante tres semanas a 20-22°C y siete dias a 24°C (Morales et al., 1990).

Insectos fitéfagos: Los insectos fitdfagos pueden tener diferentes relaciones con el suelo;

algunas indirectas, como los efectos de la humedad y temperatura, la sustentacion de
enemigos naturales y otras; en cambio, las relaciones directas son muy importantes,
porque se refieren a que estos desarrollan una 0 mas etapas de su vida en el suelo y en

interacciones con el sistema radicular de la planta o los restos vegetales.

En el caso de los insectos fitdfagos que constituyen plagas y que desarrollan fases de su
vida en el suelo, es importante conocer que estas relaciones son de diferentes tipos y que
se deben a caracteristicas propias de la especie en su proceso coevolutivo con las plantas

hospedantes.

Esta pedofauna fit6faga generalmente habita parte de su ciclo de vida en el suelo, donde
sus relaciones pueden ser de varios tipos, los que se ofrecen en orden de importancia, a
saber:

I.  Alimentacion de las raices de las plantas. Generalmente este habito lo tienen las
larvas de insectos de los érdenes Coleoptera, Lepidoptera y Hemiptera. En estos
casos generalmente la larva y la pupa se realiza en el suelo y el adulto en la parte
aérea, alimentandose del follaje y otros 6rganos de la misma planta u otras que
habitan en el campo.

II. Cortar y alimentarse de plantulas recién trasplantadas. Muy comdn en algunos
Lepidoptera (Noctuidae) e Hymenoptera (Formicidae). Las larvas y las pupas
generalmente se realizan en el suelo y los adultos en la parte aérea. En este caso
las larvas salen a cortar y comer, pero se refugian en el suelo.

lll.  Comer las semillas botanicas. Es comln para Hymenoptera (Formicidae) y otros
insectos.

IV. Realizar la pupa en el suelo. Muy comdn en Diptera, Lepidoptera, Coleoptera,

Thysanoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Orthoptera y otros. En la mayoria de los
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casos el resto del ciclo se realiza en la planta y solo caen y se entierran en el suelo

para pupar, sin afectar el sistema radicular de la planta.

La importancia mayor desde el punto de vista de los dafios a los érganos de la planta que
estan en el suelo la tienen las especies del tipo | y Il, aunque a los efectos del manejo

todas son de interés.

Estudios mas recientes sobre insectos del suelo se realizan con los Scarabaeidae que
atacan las raices del cultivo de la pifia en la provincia de Ciego de Avila, donde en el
periodo comprendido entre mayo de 1999 y junio de 2007 se colectaron con el sistema de
trampas establecido por Sisne, et. al., (2003) un total de 16 especies pertenecientes a 10
géneros de esta familia. El género mas abundante durante los afios de estudio fue
Cyclocephala, representando el 70% del total de la muestra colectada seguido por el
género Phyllophaga con un 21%. Las especies encontradas fueron: Anomala calceata
Chev, Phyllophaga fimbriata Chap. Phyllophaga patruelis Chev. Phyllophaga puberula
Duval, Phyllophaga analis Burm. Phyllophaga dissimilis Chev., Phyllophaga aeruginosa
Burm., Anoplosiagum simplicipes Chap., Cyclocephala cubana Chap., Dyscinetus picipes
Burm., Dyscinetus laevipunctatus Bates, Ligyrus fossor Lat., Lygirus tumulosus Burm.,
Onthophagus gazella Bates, Athyreus tridentatus M'L. y Apalonychus watershousei
Westw (Sisne, et al, 2007).

Organismos benéficos y sus relaciones con el suelo

Enemigos naturales de nematodos fitoparasitos: A escala mundial hay un elevado nivel de

conocimiento sobre la sobre la microflora y microfauna del suelo cuyas especies son
antagonistas o reguladoras de las actividades de los nematodos, la que abarca una gran
diversidad de organismos que incluyen virus, rickettsias, bacterias, hongos, protozoos y
tardigrados, asi como predadores como turbelarios, nematodos, enchitridos, acaros,
collembolos y otros insectos (Kerry, 1995).

Una gran parte de los estudios relacionados con antagonistas en Cuba corresponden al
género Verticilium y han sido realizados por Hidalgo (1999), quien informé de la
presencia de tres especies del mismo en regiones cafetaleras de Cuba, sefialando a V.
chlamydosporium Goddard, actualmente sinonimizado como Pochonia chlamydosporia

(Goddard) Zare & W. Gams, como la méas representada y de mayor variabilidad
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intraespecifica. Este autor observé hasta un 70% de parasitismo de masas de huevos de
M. incognita presente en la rizosfera de plantas de tomate, con una reduccion significativa

de la multiplicacién del nematodo.

El potencial antagonista en Cuba no se limita solamente a estos géneros, pues Gandarilla
(2004) detectd diez especies de hongos oportunistas asociados a masas de huevos de
Meloidogyne. incognita en raices de Begonia. coccinea, Kalanchoe blossfeldiana,
Impatiens balsamina, |. wallerana, Pseuderanthemum carruthersii y Plectranthus
scutellarioides, asi como en quistes de Cactodera cacti presentes en Mammillaria sp.,
Melocactus sp. y Opuntia sp. Estas especies fueron Acremonium roseolum (G. Smith) W.
Gams, Fusarium moniliforme Sheldon, F. larvarum Fuckel, F. oxysporum Schlech., F.
solani (Mart.) Sacc., F. ventricosum App. & Woll.,, Mucor sp., Phoma lycopersici Cke.,
Phoma sp. y Pochonia. chlamydosporia de los cuales esta Ultima se presentd con mayor
frecuencia en ootecas de M. incognita mientras que A. roseolum Yy F. solani fueron los

mas frecuentes en C. cacti.

Enemigos naturales de insectos: La ocurrencia de enemigos naturales de insectos que se

manifiestan como plagas del suelo ha sido relativamente poco estudiada en Cuba, aunque
se conoce que existe diversidad de especies que actlan con habitos como parasitoides y
predadores, las que esperan ser descubiertas; no obstante, se han realizado hallazgos de
diversas especies de hongos entomopatégenos y de entomonematodos, algunos de los

cuales se han utilizado en programas de control bioldgico (Vazquez, 2006).

Dentro de los enemigos naturales de los insectos se encuentran los nematodos
entomopatégenos, principalmente los pertenecientes a los géneros Heterorhabditis y
Steirnernema, que sirven de vehiculos a un grupo de bacterias que viven simbioticamente
en su hemocele, pero que son capaces de matar en solo horas a los insectos
susceptibles. Varias especies se han encontrado en el pais, algunas de ellas se han
logrado reproducir artificialmente tanto usando el hospedero intermediario Galleria
mellonela como mediante medios artificiales. ElI rango de hospedantes dentro de los
principales insectos plagas es relativamente amplio e incluye al picudo negro del platano,
picudito del arroz, polilla de la col, bibijaguas, gusanos de manteca , broca del cafeto,
palomilla del maiz entre otros. Su uso en Cuba ha ido aumentando en los Ultimos tiempos,

dada su alta efectividad e inocuidad (Sanchez, 2002; Rodriguez et al 2007).
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Estudios recientes que se conducen por Sisne et al. (2004), informan en el
agroecosistema pifiero de Ciego de Avila larvas del complejo gallina ciega parasitadas de
forma natural por el hongo entomopatégeno M. anisopliae, asi como adultos del género

Cyclocephala predados por el coleoptero Calosoma sayi Def.

Bacterias endofiticas: Las bacterias endofiticas forman parte de la gran cantidad de

bacterias benéficas presentes en la rizosfera, que favorecen el crecimiento y desarrollo de
las plantas y las protegen contra otros organismos del suelo que causan enfermedades
(Weller 1988, Hallmann et al. 1997).

Estas rizobacterias, que pertenecen mayormente al grupo de Pseudomonas y Bacillus,
son antagonistas de importantes patégenos de la raiz en muchos cultivos de importancia
econdmica (Schroth y Hancock 1982, Hallmann y Berg 2006). Bajo condiciones de
invernadero, su aplicacién ha generado prometedores resultados en vegetales, frutas y

plantas ornamentales.

Hongos endofiticos: Esta ampliamente documentado que existen relaciones simbidticas

entre hongos endofiticos y una amplia variedad de plantas. La colonizacion de estos
hongos puede generar beneficios para la planta hospedera, incluyendo la actividad
antagonista y la induccién de resistencia contra patégenos, asi como la promocion de
crecimiento mediante la secrecion de fitohormonas y la movilizacion de nutrientes de la

rizosfera hacia la planta (Harman et al. 2004, Schulz 2006).

En Cuba durante las dos Ultimas décadas se han aislado varias especies de Trichoderma
de variados sustratos, la mayoria de ellos de suelo (Pérez y Lépez, 2006). La riqueza de
los suelos cubanos en Trichoderma tiene gran importancia, pues se puede realizar una
prospeccion de aislados nativos e incluirlos en los programas de manejo agroecoldgicos

de plagas.

Este género tiene una amplia distribucion mundial y en todas las latitudes se utiliza como
control biolégico (Stefanova, 2006); el aislamiento y caracterizacién de las especies
halladas pueden ser Utiles para controlar enfermedades sin necesidad de introducir cepas,

utilizando solo las presentes en este agroecosistema.
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Suelos supresivos: Una interpretacion de las ventajas de la complejizacion del manejo del

cultivo y del suelo la ofrece Capra (1999), quien expresa que el concepto de
autoorganizacion (organizacion espontanea) emerge como el concepto central de la vision
sistémica de la vida. La teoria moderna de la complejidad postula que a través de la
organizacion espontanea los sistemas de elevada complejidad encuentran por si mismos,
las formas Optimas de organizacion y funcionamiento. Estipula también que deben
mantenerse a un minimo los controles externos, que son los que vulneran al sistema y lo
llevan al borde del colapso. Un ejemplo de la propiedad de autoorganizacion de los

sistemas de elevada complejidad es la que se observa en la supresividad.

Es probable que la supresividad a ciertas especies de patdégenos, observada de manera
general en ecosistemas naturales, se deba a la elevada complejidad tanto estructural
como de comportamiento de las especies de microorganismos que en ellos interactdan.
Es factible entonces que en los agroecosistemas la supresividad pudiera surgir al
estimular la complejidad, por ejemplo al incrementar la diversidad de antagonistas a

fitopatdgenos con origen en el suelo (Garcia, 2000).

La supresividad puede ser considerada como parte de la capacidad de homeostasis de
los ecosistemas estables; es decir, de su resistencia al cambio, la cual impide o frena la
introduccién o el éxito de especies foraneas y logra resistencia a otros cambios (Garcia,
2000).

Bajo el enfoque holistico y de la teoria de la complejidad, la supresividad del suelo es una
propiedad emergente del sistema que resulta de su propia complejidad; el fenémeno no
puede ser explicado y menos manejado diseccionando el sistema para conocer los
componentes elementales, ya que ninguno de esos componentes puede explicarla por si
solo (Bautista et al., 2008).

El concepto de supresividad a fitopatdgenos por parte de ciertos suelos esta bien
documentado en diversas partes del mundo (Cook y Baker, 1983; Linderman et al., 1983),
lo que ha contribuido a su aceptacién generalizada para ser empleada en el control
biolégico. Sin embargo, el fendmeno adn no esta suficientemente entendido como para

ser aplicado en campo.
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Se han identificado suelos supresivos a los fitonematodos, es decir, sistemas de
produccién en los cuales se mantiene un equilibrio entre las poblaciones de nematodos y
sus enemigos naturales permitiendo la permanencia de cultivos susceptibles durante
varios afios sin presentar una reduccién en su rendimiento (Cooke 1968, Kerry et al. 1982,
Sikora 1992).

Practicas de manejo de plagas en el suelo

La complejidad del manejo del suelo se expresa basicamente por el hecho de que en el
mismo interactian constantemente sus propiedades fisico-quimicas con los organismos
gue lo habitan, y todo esto influye directamente en el desarrollo de las plantas cultivadas

y, de conjunto, en la sostenibilidad del suelo, entre otras interacciones.

Cuando se analizan las diferentes practicas de manejo del suelo, es importante entender
gue las mismas tienen diversos efectos, aunque se hagan con un propdésito principal, por
lo que un manejo eficiente del suelo debe contribuir a una optimizacion o multiplicacién de

sus efectos beneficiosos.

De hecho, la mayoria de las tacticas de manejo del suelo que a continuacion se
expondran pudieran verse como esencialmente de cardcter agronémico; sin embargo,
existen efectos indirectos y directos sobre la fitosanidad de los cultivos, sea por aumentar
el vigor de las plantas o la tolerancia de estas a las plagas, porque en el mismo habitan
enemigos naturales (principalmente microorganismos y microartrépodos) o por sus

efectos negativos al constituir reservorios de organismos perjudiciales.

Preparacion del suelo: La preparacion del suelo implica profundizar, invertir el prisma,

nivelar, surcar, etc. y se realiza segun las caracteristicas del suelo, el sistema de cultivo y
la planta que se va a sembrar o plantar, bajo el criterio de su conservacion y segun las
caracteristicas y estado de cada campo en particular. La reduccién de las malezas y otras
plagas del suelo puede lograrse cuando existe una preparacion del suelo que considera
estos problemas. Desde luego, una buena preparacién del suelo asegura que la planta
crezca mejor, aunque bajo ciertas condiciones y esquemas de rotacién se puede realizar

el laboreo minimo o no laboreo.
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Manejo de la erosion: Debido a que las propias tecnologias de los cultivos favorecen el

movimiento del suelo, sea por la preparacion o por las labores culturales, este es mas
susceptible a los procesos de erosién hidrica, la que pueden ser provocadas por el propio

sistema de riego o por la ocurrencia de eventos meteorolégicos.

Por ello es importante que el agricultor conozca que la pérdida de suelo por procesos de
erosion hidrica, ademas de llevarse o arrastrar el suelo constituye una via de dispersion
de poblaciones de plagas del suelo (nematodos, malezas, patdégenos, insectos, acaros,

etc.).
Muchos tipos de plagas, principalmente los fitopatdégenos, se incrementan cuando hay
exceso de humedad y encharcamientos; estos Ultimos favorecen a los microorganismos

secundarios que se aprovechan del debilitamiento de las plantas.

Rotacién de cultivos: Es uno de los temas mas estudiados desde el punto de vista del

manejo de plagas, principalmente para reducir las afectaciones por malezas, hematodos

fitoparasitos y patégenos del suelo.

La mayor utilidad de la rotacién de cultivos se ha demostrado en cultivos temporales como
vegetales, tabaco, granos, fibras, tubérculos, aunque en algunos de mayor permanencia
como el banano y platano, puede tener importancia bajo algunas condiciones locales.

En particular sus efectos contra hongos y bacterias fitopatdgenas se manifiesta en la
reduccién de cepas, formas especiales y razas muy especificas de determinados
patégenos, como Fusarium oxysporum f. sp. conglutinans que afectan el repollo y la f. sp.
raphani que es especifica de rabanos (Stefanova y Fernandez, 1995).

En el caso de los fitopatdgenos, la preparacion del suelo puede reducir la incidencia de
patbgenos que tienen una larga supervivencia, sea por su resistencia o por la diversidad
de hospedantes, como es el caso de Sclerotium cepivorum, que se caracteriza por tener
una exremada longevidad de sus esclerocios que pueden permanecer por un periodo de
dormancia de 20 afios en ausencia de plantas que lo hospedan, los que s epueden

estimular en presencia de plantas del género Allium (Stefanova y Fernandez, 1995).
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Bajo las condiciones de Cuba, se han logrado buenos resultados contra distintas especies
de Meloidogyne con las rotaciones que han incluido entre sus componentes, a cultivos
gue previamente se evaluaron como resistentes o poco susceptibles tales como mani,
ajonjoli, frijol de terciopelo, algunas variedades de ajo, cebolla, maiz y arroz y clones de
boniato como CEMSA 78-354 (Fernandez et al, 1998).

Diversificacion de cultivos: La diversifiacion de cultivos tiene multiples efectos sobre las

plagas del suelo y sus enemigos naturales, ademas de las ventajas para la conservacion

del suelo y la optimizacion econdmica y ecolégica del sistema.

Los sistemas de cultivos multiples consisten en la siembra de dos 0 mas cultivos en la
misma superficie durante el afio (Hernandez, 1995; Leyva, 1993). Las combinaciones de

cultivos en espacio y tiempo tienen efectos muy variados, directa o indirectamente.

Esta es una tactica muy explotada en la agricultura urbana; pero, desde luego, hay que
tener mucho cuidado con la tendencia a policultivos sin un criterio técnico, porque se
puede favorecer el desarrollo de ciertos organismos causales de plagas (Vazquez y
Fernandez, 2007).

Otro elemento importante es la concentracion de recursos alimenticios, que al ser
diversa, disminuye la atraccion que ejerce el cultivo a la plaga y por tanto las poblaciones
gue se establecen en los campos son menores, entre otras ventajas, efectos que se

manifiestan con mayor complejidad en el suelo.

El efecto alelopatico de una maleza puede llegar a causar pérdidas significativas en el
desarrollo de los cultivos y en los rendimientos si se incorporan sus restos y se realizan
las siembras en un periodo relativamente corto antes de la liberacién o descomposicién
de los metabolitos y compuestos responsables de la toxicidad al cultivo. En cuanto a las
malezas se lograria un buen control con sustancias que inhiban la germinacion de semillas,
crecimiento de plantas o impidan la produccién de propagulos; pero todo eso se logra
identificando primeramente las plantas de mayor potencial alelopatico (Sosa de Almeida,
1991).
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Arrope: El uso de arrope con residuos vegetales o de industrias es usado en cultivos
perennes y anuales, estos ejercen buenos resultados sobre todo para la conservacion de
la humedad del suelo y el manejo de malezas con semillas pequefias. Al respecto
Teasdale y Mohler, (1993) sefialan que la intercepcion y reflexion de las ondas cortas de
la emisién solar por parte de la cobertura de residuos, produce la reduccion de la luz que
llega al suelo, y asi se afecta el poder germinativo de las semillas. Tales tecnologias
forman parte de los métodos fisicos recomendados para el control de malezas resistentes

a los herbicidas y son de mucha utilidad en la agricultura ecoldgica (Tabernet et al., 2007)

Solarizacién: La solarizacion se define como el empleo de la radiacion solar para la
eliminacion de las semillas vegetativas de las malezas (coquillos, bulbillos, rizomas vy
estolones) cuando estas son expuestas en la superficie del suelo en periodos secos al ser
extraidas por los instrumentos que se usan en la preparacion del suelo. Para reducir la
viabilidad de estos érganos reproductivos es necesario exponerlos a la luz solar por un
tiempo no menor de 8 a 10 horas diarias durante al menos 10 dias consecutivos en

periodos no lluviosos durante el proceso de preparacion de suelo (Pérez, 2000).

Para atrapar la energia cal6rica procedente de los rayos solares, se utiliza una lamina de
polietileno (nylon) transparente que se deposita sobre un suelo, acanterado y
previamente humedecido. El calor himedo producido debajo de esta lamina afecta

nematodos, malezas, hogos e insectos que hacen la pupa en el suelo.

Segun Vazquez y Fernandez (2007) para controlar nematodos (Meloidogyne) debe
permanecer asi durante 4-6 semanas, en la época de mayor irradiacion solar (julio,
agosto, primera quincena de septiembre para las condiciones de Cuba). Agregan que su
uso puede combinarse con la adicion, antes de tapar, de residuos de cosecha u otras
materias organicas sin descomponer, ya que el proceso de descomposicién de estas
libera calor y sustancias toxicas; ademas, puede combinarse con la aplicacion posterior
de antagonistas al suelo, como Trichoderma, que contribuye a que este colonice mas

rapido.

Estudios conducidos en Cuba por Stefanova y Fernandez (1995) permitieron comprobar

la utilidad de solarizar el suelo de organopénicos para reducir los niveles de hongos
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fitopatdbgenos, nematodos fitoparasitos y malezaz (Tabla 8), con resultados altamente

efectivos a los 30 y 45 dias.

Biofumigacion: Bello et al. (2001) definen la biofumigacién como la accién de las
sustancias volatiles que se producen en la biodescomposicién de la materia organica
para el control de los organismos patégenos y la flora arvense, mejorando las
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo, manteniendo su eficacia en el

tiempo a través de sistemas de produccion integrada.

La biofumigacién es la accion de los gases toxicos que se producen en el proceso de
descomposicién organica, mediante una alta humedad y temperatura; se basa en la
utilizacion de restos vegetales o de cosechas, abonos verdes, estiércol vacuno,
gallinacea, etc, aplicados en dosis de 50 a 100 t/ha e incorporados al suelo
uniformemente hasta una profundidad de 15 cm., humedecidos con agua hasta la
capacidad de campo y tapado con nylon transparente de 200 micras de espesor durante
20 a 30 dias, periodo de tiempo suficiente para que se produzcan gases toxicos capaces
de eliminar a las plagas de insectos, nematodos, acaros, hongos del suelo y malezas
(Paredes et al., 2004).

Hay varias fuentes de biomasa que pueden ser Utiles para la biofumigacion, como los
residuos de cosechas de plantas que durante el proceso de descomposiciébn emanan
gases que tienen propiedades como biocida, tal es el caso de las cruciferas, en especial

la col o repollo y el brécoli (Kirkegaard et al., 1995).

Las hojas que quedan de la cosecha de estas plantas se entierran en el suelo, se
esperan aproximadamente dos semanas para que las hojas se descompongan, tiempo
necesario para disminuir los niveles de poblaciones de nematodos, patdgenos, insectos,
etc. en el suelo. Es muy importante que las hojas queden enterradas, para garantizar que
los gases no se escapen y actlien mas eficientemente. El proceso se acelera con el riego
y si se tapa con nylon, pencas de guano u otro material. lgualmente se pueden utilizar
con buenos resultados las enmiendas no descompuestas como humus, estiércol,

cachaza, gallinaza, etc. (Vazquez y Fernandez, 2007).
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Control biolégico: EL control de los hongos fitopatégenos de suelo es un problema

persistente en la agricultura a nivel mundial. Para disminuir los dafios se recomienda el
uso de variedades resistentes, practicas culturales adecuadas, tratamientos de las

semillas con fungicidas y fumigacion de los semilleros.

Dos géneros fangicos que actian como antagonistas de hongos fitopatdgenos han
merecido la atencién de la mayoria de los investigadores a nivel mundial, los géneros
Gliocladium y Trichoderma, por estar representados por especies con marcadas
caracteristicas de hiperparasitos efectivos.

En la lucha contra los hongos fitopatdgenos del suelo en Cuba se ha generalizado en el
pais el empleo del hongo antagonista Trichoderma spp. Al respecto en la actualidad se
esta prestando mucha atenciéon a la necesidad de favorecer sinergismos, manejar los
antagonismos y evitar las incompatibilidades, como lo muestran los resultados de estudios
de compatibilidad entre el hongo antagonista Trichoderma spp. y la bacteria Azotobacter
gque se emplea como biofertilizante, demostrdndose que la bacteria no produce
metabolitos que afecten al hongo (Stefanova et al., 1995).

Actualmente se incrementa el uso de entomonematodos en la lucha contra las principales
plagas de insectos, tanto en el follaje de la planta como en el suelo. Cuando se emplean
bioplaguicidas se pueden aplicar sin dificultad e incluso mezclarlos, ya que poseen efecto
sinergistico con otros agentes entomopatégenos (Beauveria bassiana, Bacillus
thuringiensis y otros), pudiendo aumentar la eficiencia y la economia del método. En
muchos casos estas mezclas superan a otros patégenos en los indices de mortalidad que

provocan.

Manejo de la rizosfera: Los avances obtenidos en bioestimulantes y antagonistas han
conducido a considerar la rizosfera como un nivel particularmente importante, pues en ella

se producen relaciones ecolégicas y bioquimicas cruciales.

Se pueden destacar dos caracteristicas de la rizosfera: Una de ellas es la presencia de
numerosos organismos en mayor densidad que en el suelo normal, como bacterias,
hongos (micorricicos o no), y microfauna, como por ejemplo nematodos. La otra

caracteristica notable es la estabilidad de las particulas de suelo, tanto por la accion
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mecanica de las raices, como por la accion agregante de los exudados de los diferentes

organismos presentes (plantas y microorganismos).

Sin considerar a los invertebrados y otros animales, en el suelo deben convivir, por una
parte, las raices de las plantas, en competicion por los recursos, y, por otra parte una
enorme cantidad de microorganismos. Es por tanto fundamental el conocimiento de estas
relaciones y la ocurrencia de hongos y nematodos fitoparasitos, sobre todo cuando se

emplean bioproductos en que su principal actuacion esta precisamente en dicha zona.

Por ello en los ultimos afios se ha incrementado la aplicacion o inoculacion al suelo de
microorganismos con diferentes propésitos, muchas veces de forma aislada y otras
combinados, esta Ultima muy aceptada por los agricultores, sobre todo cuando se

producen efectos sobre el desarrollo del cultivo y la reduccion de los fitopatdgenos.

En Cuba, Fernandez et al (2003) demostraron que en condiciones semicontroladas, la
inoculacién temprana a vitroplantas de banano (en la fase de endurecimiento) con cepas
de las especies G. intraradices, G. manihotis y G. mosseae, atenuaron la afectacién por
Meloidogyne incognita y Radopholus similis; a nivel de campo obtuvieron igualmente que
en zonas con bajas infestaciones iniciales de R. similis, las plantas micorrizadas tuvieron
un mejor desarrollo vegetativo y las poblaciones de los nematodos crecieron mas

lentamente que en aquellas no micorrizadas.
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