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ABSTRACT

Cuadra R., X. Cruz, and J. L. Fajardo. 2000. The use of short cycle crops as trap crops for the con-
trol of root-knot nematodes. Nematropica 30:241-246.

The effect of short cycle crops such as lettuce (Lactuca sativa) and radish (Raphanus sativus) to sup-
press the soil population densities of Meloidogyne incognita Race 2 was investigated in concrete mi-
croplots containing an organic soil mix (60% red ferralitic soil and 40% cow dung) in Havana, Cuba.
Lettuce and radish crops were grown for 32 and 30 days respectively at high and low initial nematode
densities. Thirty to 32 days after planting, plant root systems were completely removed from the mi-
croplots to prevent nematode reproduction in those roots and consequent nematode increase in soil.
Ten percent and 6% of the lettuce and radish roots, respectively, contained mature females with egg
masses. Averages of 2160 and 21150 J2/m2 were found in the roots of lettuce plants (45/m2) at the
lowest and highest infestation level of the roots. Similar results were obtained with the radish trap
crop. The data indicate the importance of completely removing all susceptible roots in order to re-
duce nematode numbers available to attack a subsequent crop. When short cycle crops like lettuce,
radish, chinese cabbage (Brassica ragasubsp pekinensis), or Chinese Salt-word (Brassica ratasubsp chin-
ensis) were used to remove nematodes prior to planting a susceptible crop such as tomato (Lycopersi-
cum esculentum), cacumber (Cucumis sativus), or cow pea (Vigna unguiculata), the nematode numbers
in soil were decreased by 50% and crop yields were increased by 10-20% within 3 to 5 months.

Key words: Cropping systems, Cuba, Meloidogyne incognita, nematode management, raised mi-
croplots, root-knot nematodes, trap crops, vegetable crops.

En los ultimos diez anos Cuba ha tenido
un gran desarrollo en la produccién horti-
cola en los perimetros de las ciudades (Agri-
cultura Urbana) con la finalidad de acercar
los centros de produccion de hortalizas a los
consumidores, disminuir los gastos de trans-
portacién y reducir las pérdidas post-cose-
cha. Entre los distintos sistemas de
producciéon que se han desarrollado en la
Agricultura Urbana se encuentra la siembra
en canteros con guarderas, cuyo sustrato estd
compuesto por materia organica y suelo.
Estas estructuras reciben el nombre de
“organoponico” (Companioni ¢t al., 1997).

El nematodo agallador (Meloidogyne
spp.), es una de las plagas mds importantes
de los organopoénicos y huertos intensivos,

tanto por los danos y pérdidas que oca-
siona, como por lo dificil de su control. La
ubicacién de estos sistemas de produccion
en las areas urbanas, limita la utilizacion
de los productos quimicos para el control
de nematodos (Cuadra, 1995; Fernandez et
al., 1996). Buscando alternativas, se evalu6
el efecto de diferentes cultivos de ciclo
corto utilizados como plantas trampas,
para reducir las poblaciones de Meloidogyne
spp-

Para determinar el efecto de los culti-
vos de ciclo corto, lechuga (Lactuca sativa
L.) y rdbano (Raphanus sativus L.), como
plantas trampas en la reduccién de la
poblaciéon de Meloidogyne spp. se realizaron
experimentos en un “organopdénico” con-
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stituido por 48 canteros con guarderas.
Cada cantero con un largo de 40m por
1,20m de ancho (48m®) y 0,30m de altura,
para un area neta total de 2 304m’. El sus-
trato estuvo formado por 60% de suelo fer-
ralitico rojo y 40% de estiércol vacuno
completamente descompuesto (Jeangille,
1991). Los canteros presentaron desde
grado 1 hasta grado 4 (escala de 0-5) de
infestacion natural con Meloidogyne incog-
nita (Kofoid y White) Chitw. raza 2. El
grado de infestacion se determiné a través
de la planta indicadora, calabaza (Cucurb-
ita pepo L.) sembrada en bolsas de
polietileno que contenian substrato de
cada parcela.

En todos los experimentos de determi-
nacion del nivel de infestacion, se realizaron
mediante una escala de seis grados (0-5). La
ausencia de agallas se identific6 como 0,
mientras que la presencia de agallas en todas
todas las raices se le asigné la escala 5 (Kin-
loch, 1990; Taylor and Sasser, 1978).

El riego, la aplicacién de nutrientes y el
control de plagas y enfermedades se efec-
tuaron de acuerdo a las recomendaciones
establecidas para cada cultivo (Anénimo,
1995).

Caracterizacion de la lechuga y el rabano
como plantas trampas: Se escogieron seis
canteros, tres con grado 3y tres con grado

2 de infestaciéon con M.incognita. Cada can-
tero se dividi6é en tres parcelas de 16m?
luego se asigné individualmente por par-
cela los siguientes tratamientos: a)
Lechuga cv. BSS libre de nematodos (45
plantas/m?) transplantada en las parcelas
con grado 3 de infestaciéon. La cosecha se
realiz6 a los 32 dias, cortaindose la parte
comercial y extrayendo el sistema radical
con el suelo circundante, b) Igual que “a”,
pero en una parcela con grado 2 de infest-
acién, cy d ) Igual que “a” y “b” respectiva-
mente, pero sin remover el sistema radical
del suelo, €) Ribano (>100 plantas/m?* ),
en siembra directa en parcelas con grado 3
de infestacion cosechado a los 30 dias de la
siembra por el método tradicional, extray-
endo la planta completa con su sistema
radical y con una porcién de suelo, f) Igual
que “e” pero en parcelas con grado 2 de
infestacion. Cada tratamiento se repitio
tres veces.

Para conocer el nivel de desarrollo
post-embrionario que alcanz6 M. incognita
en las raices de lechuga y rabano al ser
cosechados, se escogi6 el sistema radical
de 10 plantas al azar por parcela (trata-
mientos a, b, e y f) para un total de 60
plantas por cada cultivo. Se conté el
ndmero total de agallas y el ndmero de
nematodos por cada estadio de desarrollo,

Cuadro 1. Efecto de lechuga (Lactuca sativa) y rabano (Raphanus sativus) como plantas trampa sobre la infest-

acién de Meloidogyne incognita en el sustrato.

Infestacion Alta

Infestacion Media

(grado 3) (grado 2)
Variantes Inicial Final Inicial Final
Lechuga 3,00 2,00 b 2,00 1,00 b
Rabano 3,00 2,30 b 2,00 1,25 b
Control” (Lechuga) 3,20 3,80 a 2,00 2,50 a
EE x +0,11 +0,10

“Variante Control: El sistema radical de la lechuga no se extrajo del sustrato en el momento de la cosecha.
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Cuadro 2. Estimado del numero de agallas de Meloidogyne incognita por planta, por m* y por cantero (48 m®) en
una cosecha de lechuga (Lactuca sativa) (Densidad de siembra de 45 plantas/m®).

Infestacion Grado (0-5) Numero por Planta Por m* Por cantero (48 m®)
1 48 2160 103 680
2 150 6 750 324 000
3 200 9 000 432 000
4 470 21 150 1 015 000

juveniles (J2, J3 y J4), hembras jévenes y
hembras maduras con masas de huevos. El
estimado del nudmero de agallas de
M.incognita por cosecha, se realizé en base
a canteros de 48 m*con lechuga cosechada
a los 32 dias de la siembra y sembrada a
una densidad de 45 plantas/m® y en rel-
acion al grado de infestaciéon que alcanzé
el sistema radical.

En el momento de cosechar la lechuga
y el rdbano, la mayoria de los juveniles (J2)
de M.incognita que penetraron las raices de
ambos cultivos, en las parcelas con grado 2
y 3 de infestacion inicial, no habian com-
pletado el ciclo biolégico. Se encontré un
72% de J2 en lechuga y un 79% en rabano,
mientras que hubo un 12y 10% de J4 en
lechuga y rabano respectivamente. E1 10 y
6% de los nematodos extraidos de las
raices de lechuga y rdabano respectiva-
mente, fueron hembras con masas de hue-
VOs.

De acuerdo a observaciones realizadas
a las raices de plantas removidas a los 2, 5,
10 y 15 dias posteriores a la siembra, se
pudo comprobar que sélo un bajo porcen-
taje de los J2 penetraron en las raices en
los primeros dias. La mayoria penetré
durante la emision de nuevas raices,
siendo este el motivo por el cual s6lo unos
pocos completaron el ciclo biolégico.

Esto demuestra que si el sistema radical
de la lechuga y el rdbano, es extraido del
sustrato infestado con nematodos de las
agallas en el momento de la cosecha (28

dias para el rdbano por siembra directa y
un maximo de 35 dias para la lechuga por
transplante), mas del 90% de los J2 que
penetran a sus raices serian eliminados del
sustrato antes de concluir su ciclo de vida.
Esto coincide con Cuadra (1984), y Decker
y Casamayor (1966) quienes senalan que el
ciclo biolégico de M. incognita, bajo simi-
lares condiciones climaticas, es aproxima-
damente 30 dias.

En una cosecha de lechuga o rabano,
cuando se extrajo el sistema radical con
parte del suelo circundante, se redujo la
poblacion de M. incognita, alrededor de un
grado (Cuadro 1), tanto para sustrato con
infestacion inicial alta (grado 3) como
media (grado 2). Por el contrario, en el
tratamiento control, donde el sistema radi-
cal de la lechuga no se extrajo del sustrato,
se increment6 en 0,5 grados. El analisis de
varianza mostré que existen diferencias
significativas (P < 0,05) entre el control y el
resto de los tratamientos evaluados.

La eliminacién de ]2 de M. incognita
del sustrato, al remover las raices de la
lechuga, se incrementé proporcional-
mente con el aumento del grado de infest-
acién de la planta. El nimero promedio
de juveniles extraidos en cada planta
cosechada con grado 1 de infestacién fue
48 y 470 en plantas con grado 4 (Cuadro
2).

Se estima que se pueden extraer 2160-
21150 J2/m? lo cual puede llegar a mas de
un millén de J2 por cantero de 48 m?*, con
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Cuadro 3. Efecto de los cultivos de ciclo corto como planta trampa sobre Meloidogyne incognita en distintos siste-

mas de rotacion de cultivos.

Inicial Final

Infestacion Grado Rotacion de cultivos de ciclo Infestacion Grado Tiempo
Cultivo (0-5) corto y extraccién de sus raices del sustrato Cultivo (0-5) (Meses)
Habichuela 3.0 Lechuga + Acelga cv. PK-7 Tomate 1.2 3
Cv. Bondadosa + Lechuga
Tomate 4.0 Lechuga + Lechuga + Lechuga Pepino 2.0 3
Tomate 1.2 Rédbano + Acelga cv. P. Canton Habichuela 0.3

+ Lechuga + Lechuga cv. Escambray
Pepino 4.5 Acelga cv. PK-7 + Lechuga + Pepino 2.6 5

Acelga cv. P. Canton + Lechuga
Habichuela 1.7 Lechuga + Acelga cv. PK-7 Pepino 0.5 5
Cv. Escambray + Col China + Lechuga.

Ejemplo de Rotacion de cultivos con efecto negativo
Pepino 0.5 Habichuela cv. Escambray Pepino 3.0 5

alta infestacién del nematodo (grado 4) y
una densidad de 45 plantas de lechuga/
m®. Dementeva et al. (1979) lograron
reducir la poblacién inicial de Meloidogyne
spp de 2000 y 2500 J2/m* a s61o 100-150
J2/m’, utilizando eneldo (Anethum graveo-
lens L.) como planta trampa. Por el con-
trario, Fernandez et al. (1989) compro-
baron que este nematodo puede per-
manecer en los restos de cosecha hasta 90
dias, cuando se deja el sistema radical del
cultivo dentro del suelo al concluir Ila
cosecha de tabaco.

Efecto de los cultivos de ciclo corto, como
plantas trampas para disminuir la poblacion de
M. incognita en el sustrato: Durante dos anos
se estudié en 48 canteros en el organ-
oponico, el efecto de los cultivos de ciclo
corto: lechuga, rabano, col china (Brassica
rapa subsp pekinensis cv. WR-70 y acelga
china (Brassica rapa subsp chinensis cv. PK-
7 y Pakchoi Canton), como plantas tram-
pas (con extraccion del sistema radical del
sustrato), en distintas combinaciones de
sucesion de cultivos. En todos los casos se
comenzo y finaliz6 el ciclo de rotacién con

un cultivo muy susceptible al ataque de M.
incognita; tales como: tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) cv. Floradel, habichuela
(Vigna unguiculata (L.) Walp.) cv. Escam-
bray y pepino (Cucumis sativus L.) cv. SS-5.
En el momento de la cosecha de estos cul-
tivos, se extrajeron las raices del sustrato y
se evalué6 el grado de infestaciéon con M.
incognita.

En observaciones realizadas en: acelga
china cv. PK-7, Pakchoi canton, col china cv.
WR-70 y rabano cv. PS-9 se comprobé que
tienen un efecto semejante al de la lechuga
sobre las poblaciones de M. incognita,
cuando su sistema radical es extraido del
sustrato en el momento de la cosecha, por
tal motivo fueron incluidos en los experi-
mentos de rotaciéon de cultivos (Cuadro 3).
Johnson et al. (1996) obtuvieron buena pro-
ductividad en papa (Solanun tuberosum Sw.)
al rotarla con cultivos de ciclo corto y apli-
cacion de nematicidas en dosis bajas.

Este método fue también efectivo
cuando se utilizaron los cultivos de ciclo
corto como plantas trampas dentro de un
programa de rotacién de cultivos en la total-
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Cuadro 4. Resultado de la aplicacién del metodo de control de nematodos mediante extraccion de raices y rot-
acion de cultivos en las 48 parcelas del experimento durante 18 meses.

Cantidad de parcelas y porcentaje en relacion al total por grados de Infestacion

Antes de los tratamientos

Despues de los tratamientos

Infestacion

Grado (0-5) Cantidad % Cantidad %
1 11 23 27 57
2 7 15 16 33
3 15 31 5 10
4 15 31 0 0

idad de los canteros del organopoénico en
estudio, donde se logré reducir la infest-
acién en mas del 50% en s6lo afo y medio,
con aumento del rendimiento entre 10 y
20%. Como se puede observar en el Cuadro
4, al comenzar su aplicacién el 60% de los
canteros presentaban altos niveles de infest-
acién, grados 3 y 4, mientras que a los 18
meses de su implantacién el 90% de los can-
teros del organopénico presentaban niveles
de infestacion inferior a grado 2, esto sig-
nifica, un 57% con grado 1 y un 33% con
grado 2 de infestacion con M. incognita.

Uno de los aspectos mds importantes de
este método de manejo de los nematodos
es su bajo costo de aplicacién ya que no
implica gastos adicionales en nematicidas.
Ademas, no contamina el medio ambiente,
ni se detiene la produccién por periodos
sin cultivo o la introduccién de plantas
resistentes al nematodo pero poco produc-
tivas y econémicamente indeseables. Por
otro lado la extraccién de las raices de las
plantas de los canteros se realiza dentro del
proceso de preparacién del sustrato para la
préxima siembra sin incurrir en gastos adi-
cionales.

LITERATURA CITADA

ANONIMO. 1995. Instructivo técnico de organopéni-
cos. Ministerio de la Agricultura, La Habana,
Cuba.

COMPANIONI, N., A. A. N. RODRIGUEZ, M. CAR-
RION, R. M. ALONSO, L. OJEDA, E. PENAy J.
L. POZ0. 1997. La agricultura urbana su desar-
rollo y principales componentes. Pp. 1-18 en
Curso de Agricultura Urbana. Agencia Espanola
de Cooperacion Internacional—INIFAT, La Ha-
bana, Cuba.

CUADRA, R. 1984. Numero de generaciones y ciclo
biolégico de Meloidogyne incognita (K'y W) Chit-
wood en Cuba. Cien. Agr. 20:3-10.

CUADRA, R. 1995. Manejo de nematodos en organ-
oponicos. y huerto populares urbanos con me-
dios no contaminantes. Pp. 78-82 en Encuentro
Internacional sobre agricultura urbana y su im-
pacto en la alimentacién de la comunidad. La
Habana, Cuba.

DECKER, H. Y., R. G. CASAMAYOR. 1966. Algunas
observaciones sobre la presencia de nematodos
formadores de agallas (Meloidogyne spp) en las
raices en Cuba. Rev. Centro. Biologia Ciencia y
Tecnologia 1(2):19-29.

DEMENTEVA, S. P, P. . NESTEROV y Z. Y. CHERE-
VATOVA. 1979. Método agrotécnico de lucha
contra los nematodos de los nédulos en hortals-
zas de invernaderos (en ruso). Pp. 67-68 en IX
Simposium sobre nematodos de los nédulos y
medios de lucha. Duchambe, Tadjikistan.

FERNANDEZ, E., B. BERNAL, L. VAZQUEZ, O.
GANDARILLA y R. CUADRA. 1996. Manejo in-
tegrado de plagas en los organopénicos. En XI
FORUM de Ciencia y Técnica, La Habana, Cuba
(Memorias).

FERNANDEZ M., J. ORTEGA, R. MARTINEZ, P. P.
MEDINA y P. C. MEDINA. 1989. Importancia de
los restos de vegetales y del laboreo en el man-
tenimiento de poblaciones de Meloidogyne incog-
nita en la rotacion Soya-tabaco negro. Cien. Agr.
36:15-19.



246

JEANGILLE, P. 1991. Sustratos para la agricultura en
regiones tropicales y subtropicales. Manual Téc-
nico, FAO, Rome, Italy.

JOHNSON, A. W., C. C. DOWLER, N. C. GLAZE, and
7. A. HANDOO. 1996. Role of nematodes, nem-
aticide and crop rotation on the productivity
and quality of potato, sweet potato, peanut, and
grain sorghum. Journal of Nematology. 28:389-

NEMATROPICA Vol. 30, No. 2, 2000

KINLOCH, R. A. 1990. Screening for resistance to
root-knot nematodes. Pp. 16-23 in J. L. Starr ed.
Methods for Evaluating Plant Species for Resist-
ence to Plant Parasitic Nematodes. The Society
of Nematologists, Hyattsville, MD, U.S.A.

TAYLOR, A. and J. N. SASSER. 1978. Biology, Identifi-
cation and Control of Root-knot Nematodes
(Meloidogyne Species). North Carolina State

399. University Graphics, Raleigh, NC, U.S.A.
Received: Accepted for publication:
18.X11.1999 31.VIIIL.2000
Recibido: Aceptado para publicacion:



