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Métodos de Manejo

de Nematodos

Por Edward Berkelaar, Ph.D.
Personal de ECHO

Introduccion

Los nematodos parasitos de plantas o
nematodos fitoparasitos son un
problema para los productores a lo
largo de los tropicos y subtrdpicos.
La mayoria de las especies de
nematodos de hecho no son parasitos
de las plantas o de los animales,
aunque los que si son parasitos
constituyen una minoria pequeia
pero importante.

Los nematodos forman un grupo muy
grande de animales invertebrados en
el Phylum Nemata. También se les
llaman gusanos redondos, gusanos de
rosca, gusanos planos o nemas.
Existen mas de 12,000 especies
nombradas y quizas cientos de miles
que todavia no han recibido un
nombre. Por lo general los
nematodos tienen forma de gusano,
si bien algunos tienen forma de
limon o de pera. Usualmente miden
de 0.4 a 5 mm (1/16vo. a 1/5to. de
pulgada). Los nematodos son
organismos acuaticos, y estan
ampliamente distribuidos en el agua
salada, agua dulce y el agua del
suelo. Muchos viven libremente en
el suelo y se alimentan de bacterias u
hongos: son importantes recicladores
de materia organica. Sin embargo,
algunos nematodos muy importantes
son parasitos de animales o plantas.
Estos incluyen unos 30 parasitos
humanos, incluyendo los
anquilostomas, 4scaris (gusano
redondo intestinal), las lombrices
nematodas intestinales, los gusanos
que causan la triquinosis, y los
gusanos que causan filariosis.

Otros nematodos son parasitos de las
plantas. Algunos de los nematodos
parasitos de plantas se alimentan de
los tallos, yemas u hojas, pero la
mayoria se alimentan de las raices.
De los parasitos radiculares, algunos
se alimentan de la parte exterior de la
raiz y se les llama ectoparéasitos (o
parasitos externos), mientras que
otros excavan y se alimentan de la
parte interior de la raiz (Ilamados
endoparasitos o parasitos internos).
Probablemente el género mas
importante de los nematodos
parasitos de plantas en todo el
mundo es el nematodo formador de
nédulos en la raiz. (Meloidogyne
spp-) Si bien hay mas de 100
especies nombradas, cuatro de las
especies mas extendidas son M.
incognita, M. javanica, M. arenaria
y M. hapla. Estas cuatro especies
son plagas particularmente graves
porque tienen amplios rangos para
hospederos; otras especies, tales
como el nematodo nodulador de la
raiz del café, son muy especificas
para la planta que pueden usar como
hospedero. Aqui en ECHO existen
varios géneros de nematodos
parasitos de plantas, pero los
nematodos noduladores de raices son
hasta el momento los mas dafiinos.

Los nematodos noduladores de raices
tienen un ciclo de vida complejo.
Los huevos en el suelo eclosionan en
nematodos juveniles en forma de
gusanos y pueden migrar una corta
distancia (unos pocos centimetros)
hacia las raices a través de suelos y
aguas infestados. Los nematodos
juveniles excavan dentro de las
raices, y a medida que maduran hacia
el estado adulto cambian de una
forma de gusano lombriz, largo y
delgado a una forma de pera. El
nematodo produce quimicos con la
actividad hormonal de la planta, y
estos productos quimicos alteran el
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crecimiento de la raiz. Dos grandes células radiculares
llamadas células de alimentacion crecen cerca de la cabeza
del nematodo. Al contrario de muchos otros nematodos
parasitos de plantas, los nematodos noduladores de raices se
reproducen asexualmente, de modo que normalmente solo se
desarrollan las hembras. La hembra permanece en un lugar
durante toda su vida, donde se alimenta y pone huevos. Los
huevos son liberados en el suelo, donde eclosionan y luego
infectan la misma raiz o permanecen durante un tiempo
hasta que se siembra otro cultivo. Las raices infectadas con
nematodos noduladores de raices tienen abultamientos
caracteristicos llamados “agallas (n6dulos)” que son
facilmente visibles al ojo (ver Figura 1). Varian en tamafio
desde una cabeza de alfiler en una raiz fina a mas de 1 cm de
ancho (p. ej. después de que varias generaciones de
nematodos han colonizado la misma area de la raiz). Los
nddulos causados por nematodos (agallas) pueden
distinguirse de los nddulos fijadores de nitrégeno en las
leguminosas, debido a que los nédulos parecen estar
“flojamente” pegados a las raices y se desprenden
facilmente, mientras que las agallas estan incorporadas en la
propia estructura de la raiz.

Figura 1: Ejemplo de una infestacion severa de nematodos
noduladores de raices. Las agallas provocadas por
nematodos también pueden ser tan pequerios cono un alfiler
de cabeza. Crédito de la foto: Martin Price

El lapso de tiempo entre la eclosion del huevo y cuando una
hembra adulta puede poner huevos es de unas 4 semanas,
pero depende de la temperatura del suelo. Los huevos de los
nematodos noduladores de raices pueden sobrevivir en el
suelo durante meses. El Dr. Billy Crow, nematdlogo en la
Universidad de Florida en Gainesville, dice que la
temperatura es un importante factor en la supervivencia de
los huevos. “En los climas mas al norte los huevos pueden
sobrevivir el invierno durante periodos mas largos de tiempo
que en las areas tropicales. En estas areas seis meses de
barbecho limpio o cultivos de cobertura no hospederos sin
malezas deberian ser suficiente para reducir los nematodos
noduladores de raices a niveles no dafiinos en la mayor parte
de los casos”.

Los nematodos dafian las plantas en una cantidad de formas.
Primero que nada, al alimentarse del material vegetal causan
dafio fisico al tejido radicular y quitan recursos (fotosintatos)
a la planta. Segundo, las plantas con raices dafiadas
absorben agua y nutrientes de manera menos eficiente, de
forma que son mas susceptibles a la sequia, estrés del calor y
deficiencias de nutrientes. Finalmente, las raices danadas
son mas facilmente infectadas por bacterias y/o virus.
Algunos tipos de nematodos pueden transferir virus entre
plantas.

Niveles de daifio causado por nematodos

La cantidad de dafio que los nematodos causan a un cultivo
varia un poco. Depende del tipo de cultivo, el tipo y nimero
de nematodos parasitos presentes en el suelo al momento de
la siembra y las condiciones ambientales. Cuando los
nematodos estan presentes en el suelo, podria haber plantas
individuales que no experimenten pérdida de rendimiento, o
podrian infectarse tanto hasta morir. Infestaciones graves de
los campos a menudo pueden resultar en pérdidas desde el
10 hasta el 50%. La Tabla 1 presenta pérdidas estimadas de
varios cultivos debidas a nematodos parasitos de plantas.

Tabla 1: Estimados de produccion y pérdidas en
rendimiento de varios cultivos debido a nematodos

Estimados de Pérdidas
Produccion de la estimadas en
Cultivo FAO rendimiento
(x1000 toneladas debidas a
métricas) nematodos (%)
Banano 2097 19.7
Cebada 171 635 6.3
Yuca 129 020 8.4
Maiz 449 255 10.2
Papa 312 209 12.2
Arroz 469 959 10.0
Remolacha 293 478 10.9
azucarera
Caifia de azucar 935 769 15.3
Batata (Papa 117 337 10.2
dulce)
Trigo 521 682 7.0

Sasser y Freckman, 1987
Identificacion de infestacion por nematodos

Las plantas infectadas con nematodos parasitos de plantas
muestran sintomas de reduccién de la funcion radicular,
debido a que cuando un sistema radicular ha sido afectado
por nematodos, su capacidad para acumular agua y
nutrientes disminuye. Las plantas tienden a marchitarse con
gran facilidad, aunque hayan sido regadas recientemente.
También pueden mostrar sefiales de deficiencia de nutrientes
a pesar de una fertilidad adecuada del suelo. Algunas veces
las plantas pierden sus hojas mas viejas. Aqui en ECHO,

2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EDN Numero 75



hemos observado okra infestada por nematodos con s6lo una
o dos hojas jovenes cerca de la parte superior de la planta.
También hemos visto plantas marchitandose, a pesar de que
el suelo todavia estaba humedo al haber sido regado
recientemente. Otras plantas de la misma especie en la
cercania no fueron afectadas. Es importante recordar que
estos sintomas también pueden ser causados por otras
plagas, por herbicidas o simplemente por una falta de riego
y/o nutrientes. Las poblaciones de nematodos pueden variar
en gran medida de un area de un campo hacia otra, de
manera que el dafio a las plantas puede ser bien localizado.
Un campo puede tener un area con plantas pequefias,
achicadas o marchitas ain cuando aparente ser uniforme en
términos de humedad y fertilidad.

Si algunos sintomas en la parte externa le hacen pensar que
sus plantas estan sufriendo alguna lesion debido a
nematodos parasitos de las plantas, el siguiente paso es
verificar si hay raices dafiadas. El crecimiento de la raiz
podria aparecer disminuido en comparacion con plantas no
infestadas. Si hay nematodos noduladores de raices, las
raices tendran abultamientos caracteristicos (ver Figura 1).
Areas de la raiz estaran muy abultadas y las partes mas
viejas de la raiz quizas estén sufriendo de pudricion. Otras
especies de nematodos parasitos de las plantas no causan un
dafio tan caracteristico, aunque si uno se fija bien, podria ver
parches muertos en la raiz causados por otro tipo de
nematodos.

Uno puede confirmar la presencia de nematodos parasitos de
plantas recogiendo muestras de suelo o raices y enviandolas
a un laboratorio de diagnéstico de nematodos, si tal servicio
esta disponible en su area. Tenemos informacion para
contactar a una serie de laboratorios en todo el mundo que
pueden determinar si dichas muestras de suelo o de plantas
contienen nematodos parasitos de plantas. Si tiene interés,
favor comunicarse con ECHO o investigue la informacion
en nuestro sitio web — quizas podamos darle un contacto
cerca de su localidad. En estos laboratorios, se extraen los
nematodos del suelo o material vegetal, donde se identifican
y se los cuentan. Por lo general el laboratorio le enviard un
informe que incluira el nimero de los varios tipos de
nematodos por 100 ml de suelo. Con esta informacion, le
enviara una prediccion si el tipo y nimero de nematodos
presentes en su muestra pueden causar o no reduccion en el
rendimiento de siembras futuras de ciertos cultivos.

Métodos de Manejo de Nematodos
Fitoparasitos

Los nematodos no emigran muy lejos en el suelo por si
mismos. Como animales acuaticos, viven en el agua del
suelo. Pueden ser dispersados por el agua en movimiento
durante lluvias fuertes o riego. Si usted tiene un area libre
de nematodos, tenga mucho cuidado con lo que lleva a esa
area. Los nematodos pueden esparcirse de un area a otra en
raices de plantas infectadas, en el suelo o en herramientas

manuales o0 maquinaria agricola. Al transplantar al area,
asegurese de que el suelo que esta introduciendo esté libre
de nematodos. Lave bien las herramientas e implementos
agricolas antes de moverlos de un campo a otro. El Dr.
Crow dijo que los nematodos pueden moverse en forma
vertical cuatro o cinco pies pero s6lo una distancia corta
horizontalmente. También dijo que “los arados en el campo
o la tierra que se adhiere al azadon pueden ser medios muy
eficientes para la dispersion de los nematodos”. Y agrego,
“Hablé con un nematologo en Brasil, que descubrio que el
suelo atrapado en los cascos de las mulas era el medio de
dispersion en los cafetales”.

Una vez que tiene nematodos en un area dada, no es posible
eliminarlos completamente de un campo. Sin embargo, hay
varias cosas que uno puede hacer para limitar el impacto que
tienen, entre otras: 1) usar practicas de manejo especificas;
2) usar especies de plantas o variedades resistentes; 3) rotar
sus cultivos; 4)usar materia organica y abonos verdes; 5)
sembrar cultivos supresores de nematodos; 6) someter las
areas de crecimiento ya sea a inundacion o barbecho; 7)
solarizar el suelo; 8) emplear métodos de biocontrol; y 9)
usar nematicidas. A continuacion se discute cada una de
estas técnicas en mas detalle

Usar practicas de manejo especificas

Si usted sabe que su suelo contiene nematodos, podria
considerar establecer semilleros en suelo para macetas libre
de nematodos y luego transplantarlas al campo. Esto le dara
a sus plantas una ventaja sobre los nematodos. En lugar de
tener las raices danadas cuando son plantulas muy jovenes,
mas bien se infectaran cuando tengan un sistema radicular
mas grande. Sino hay suelo disponible, usted podria
esterilizar su propio suelo usando un horno, fuego o una hoja
de plastico transparente en el sol (ver la seccion “Solarizar
su suelo” mas adelante en este articulo). Los nematodos no
pueden sobrevivir temperaturas de 48°C (120°F) por mucho
tiempo.

Otra estrategia importante es matar sus cultivos una vez que
ya no estén produciendo. Si las plantas han dejado de
producir pero todavia estin vivas y se dejan en el campo, los
nematodos en las raices continuaran reproduciéndose y
poniendo huevos. Esto resultara en poblaciones de
nematodos innecesariamente altas en el suelo, y aumentara
el problema que usted enfrentara con el proximo cultivo.
Eliminar las plantas que son hospederas de los nematodos
tan pronto como sea posible impide que los nematodos
continten reproduciéndose. También aumenta el tiempo de
barbecho entre siembras, haciendo que mas nematodos
mueran antes de que encuentren un hospedero adecuado. Si
usted elimina los sistemas radiculares de cultivos
alimentarios que ya no estan produciendo, también estara
eliminando muchos huevos puestos recientemente, que a
menudo se encuentran adheridos a la raiz. Usted podra
elegir entre quemar las raices, o quizas se decida a secarlas
en el sol o en la sombra durante seis semanas. Esto matara a
los nematodos y a los huevos. Las raices pueden luego
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agregarse a una pila de compost o reintroducirse en su
jardin.

Utilizar especies o variedades de plantas resistentes

Tal como sucede con casi todo estrés, algunas especies o
cultivares de plantas son mas tolerantes a los nematodos que
otras. Silos nematodos son un problema grave en su area,
elija y siembre especies que puedan tolerarlos. Aqui en
ECHO, por ejemplo, la okra, la berenjena, y algunas
cucurbitaceas son muy susceptibles a lesiones por
nematodos noduladores de raices. El maiz y otros granos
son mucho mas tolerantes. Algunos cultivares de tomate son
mucho mas tolerantes a los nematodos que otros. En los
catalogos de semillas en Norteamérica, los tomates
relativamente tolerantes reciben la designacion N para
‘resistente a nematodos’. Sin embargo, tome nota de que
esto se refiere a resistencia a s6lo una de las especies de
noduladores de raices mas conocidas.

Rotar sus cultivos

Si en la misma area o campo se siembran cultivos
susceptibles afo tras aflo, las poblaciones de nematodos
pueden aumentar rapidamente a niveles que causaran serias
reducciones en la productividad. Si se siembra un cultivo
que es sensible a infestacion por nematodos, es una buena
idea seguir durante dos afios con cultivos que no sean
hospederos de esa especie de nematodo en particular.
Después de dos afios, la poblacion de nematodos habra
disminuido su nimero, y las especies susceptibles pueden
sembrarse de nuevo exitosamente. Algunos nematodos son
muy especificos en cuanto al hospedero y s6lo pueden
parasitar una especie de plantas, mientras otras pueden
infectar una serie de especies diferentes. Algunas especies
de noduladores de raices pueden parasitar muchas distintas
especies vegetales, pero no pueden infectar sorgo, millon u
otras monocotiledoneas.

Usar materia organica y abono verde

Los problemas de nematodos son generalmente peores en
suelos con bajas cantidades de materia organica que en
suelos con mayores cantidades de materia organica. La
materia organica puede hacer una o una combinacién de
cosas. Puede sostener mayores poblaciones de plagas
naturales de nematodos tales como bacterias y/u hongos;
puede liberar compuestos que son toxicos para los
nematodos a medida que se descompone; o puede aumentar
los niveles de nutrientes del suelo y del agua, superando
parcialmente el efecto de tener un sistema radicular dafiado.
Algunos reportes publicados sugieren que incorporar hojas
de neem en el suelo reduce las lesiones causadas por
nematodos. En un experimento hecho aqui en ECHO, se
recogieron hojas de neem, se pasaron a través de una
picadora y se mezclaron con suelo (10% de hojas por peso
fresco). Las plantas cultivadas en este suelo experimentaron
mucho menos lesiones por nematodos que las plantas
sembradas en el suelo al que no se le agregd neem; de
hecho, en el suelo infestado por nematodos al que no se le
agreg6 hojas de neem, las plantas murieron. En contraste,

las plantas en el suelo al que se agreg6 hojas de neem
mostraron un crecimiento comparable al de las plantas en
suelo libre de nematodos. En un experimento de
seguimiento, agregamos al suelo, neem, Melia azadirach
(pariente del neem), o Pennisetum purpureum para
determinar si los beneficios del neem observados en el
experimento inicial eran especificos al neem o eran un
efecto del aumento de la materia organica. Aplicamos una
enmienda al suelo a una tasa del 1% o 10% (por peso) para
determinar si el efecto positivo observado previamente
podria lograrse con menos hojas de neem. Los resultados de
este experimento indican que tanto el neem como Melia
azadriach son efectivos, pero s6lo a una tasa de aplicacion
alta. Las plantas creciendo en suelo infestado con
nematodos al que se le aplicé Pennisetum purpureum no
crecieron significativamente mejor que las plantas en suelo
no mejorado, sugiriendo que las hojas de neem y Melia
azadriach tienen una habilidad tnica para mejorar el
crecimiento de la planta en suelo con nematodos.

En un huerto o vivero, usted podria incorporar hojas de arbol
de neem en el suelo alrededor de los transplantes. Esta
técnica no es muy adecuada para todo un campo debido a
que para una tasa del 10% se necesitarian 200,000 libras de
hojas de neem por acre (.405 hectareas)!!! Sin embargo,
podria ser factible aplicar hojas a los surcos dentro de un
campo.

Cultivos supresores de crecimiento de nematodos
Algunas especies de plantas de hecho reducen las
poblaciones de nematodos en el suelo donde se cultivan.
Este es un escenario distinto al de s6lo sembrar especies no
hospederas. Estas especies producen y liberan productos
quimicos toxicos para los nematodos ya sea a medida que
crecen o una vez que estan incorporadas en el suelo y
comienzan a descomponerse. Si usted se enfrenta a un
problema de nematodos, una de estas especies podria ser un
buen cultivo de cobertura a sembrarse fuera de la estacion de
una especie sensible al cultivo. Las especies supresoras
incluyen margaritas o san diego (Tagefes patula) var.
Nemagone, crisantemo (Chrysanthemum moriflorum),
higuerilla (Ricinus communis), Cassia fasciculata, crotalaria
o chischiles (Crotalaria spectibilis 'y otras especies), frijol
terciopelo (Mucuna pruriens), arveja (Vicia sativa), mostaza
(Brassica napus) y canavalia (Canavalia ensiformis). El
residuo del cultivo de cobertura puede mezclarse en el suelo
antes de sembrar su de cultivo principal.

Someter campos a inundacién o barbecho

Los nematodos parasitos de plantas no pueden crecer y
reproducirse en ausencia de una hospedero vegetal
adecuado. Es posible reducir el nimero de nematodos en el
suelo privandolos de su hospedero. Dejar los campos
completamente en barbecho (sin malezas) durante varios
meses reducira las poblaciones de nematodos. Es
importante recordar, sin embargo, que si bien gran parte de
la poblacién morira, algunos nematodos pueden sobrevivir
hasta dos afios en un ausencia de un hospedero vegetal. Un

4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EDN Numero 75



periodo de barbecho no eliminara completamente su
problema. Si usted esta considerando este método, también
tendra que considerar los efectos negativos del suelo
expuesto, tales como erosion y la pérdida de materia
organica del suelo.

En otras areas puede ser posible inundar sus campos por un
periodo de tiempo. Los nematodos viven en el agua, pero
aln asi necesitan oxigeno. De acuerdo con el Dr. Crow,
varios ciclos de inundacion y drenaje de dos semanas son
adecuados para reducir las poblaciones de la mayor parte de
especies de nematodos. Asimismo, cuando la materia
organica se descompone en condiciones de poco oxigeno,
pueden liberarse compuestos tales como amoniaco (NH;) y
cianuro (CN"). En altas concentraciones, estos se volveran
toxicos para los nematodos.

Solarizar su suelo

En areas con clima predeciblemente calido y soleado, podria
ser factible solarizar su suelo. La solarizacion del suelo es
un método usado para pasteurizar el suelo. Para usar esta
técnica, coloque plastico transparente sobre suelo arado, un
poco hiimedo durante 6 a 8 semanas. El plastico
transparente actiia como un invernadero, calentando el suelo
hasta el punto en que los nematodos mueren. Esta técnica
podria funcionar incluso mejor si se mezclara algo de
materia organica (quizas materia organica de un cultivo
supresor de nematodos tal como brassica) en el suelo antes
de solarizarlo.

Podria ser posible usar este método en pequeiia escala con el
fin de pasteurizar el suelo para establecer transplantes o para
sembrar plantas en recipientes. En un experimento hecho
aqui en ECHO en agosto de 2001, se esparci6 suficiente
suelo para llenar 20 recipientes de 1 galon en varias laminas
de plastico transparente de 1.5 m (5 pies) de ancho y 3 m (9
pies) de largo. El suelo se esparci6 en una mitad de cada
lamina de plastico en un cuadrado de 1.2 m (4 pies por 4
pies), de aproximadamente 5 cm (2 pulgadas) de
profundidad. El suelo fue luego cubierto con plastico (el
resto de la hoja de plastico fue doblado sobre el suelo) y las
esquinas selladas con suelo. Después de 6 horas, la
temperatura del suelo alcanzé 61°C (142°F).

Sembramos tanto okra como berenjena en un suelo infestado
con nematodos que no habia sido tratado, o solarizado
usando el método anterior por 30 min., 1 hora, 3 horas o 6
horas. Las plantas que estaban creciendo en suelo que habia
sido solarizado menos de 3 horas mostro dafio caracteristico
de nematodos. Las plantas que estaban creciendo en suelo
que habia sido solarizado de 3 a 6 horas eran mas grandes y
tenian pocas lesiones por nematodos. (Unas pocas plantas
creciendo en suelo solarizado por 3 horas tenia lesiones
menores). Si usted trata esta técnica, recomendamos que el
suelo sea colocado bajo plastico al inicio de la mafiana y se
deje ahi por un dia.

Emplear métodos de biocontrol

Si bien los nematodos son parasitos de las plantas, ciertos
hongos y bacterias son ellos mismos parasitos de los
nematodos. Algunas especies de hongos del suelo tales
como Arthobotrys spp. y Monacorsporium spp. pueden
atrapar y matar nematodos. Otros hongos tales como
Paceilomyces lilacanus y Verticillium chlamydosporium
parasitan huevos de nematodos. Agregar materia organica al
suelo podria aumentar las poblaciones de estos organismos.
Algunas compaiiias estan trabajando para formular mezclas
de estos hongos, de forma que si usted tiene un problema de
nematodos podria agregar estas especies a su suelo.
Pasteuria penetrans es un parasito bacteriano de los
nematodos, que cuando son infectados con pasteuria no
pueden crecer ni reproducirse de manera eficiente. Pasteuria
estd demostrando ser muy dificil de cultivar en laboratorios,
de modo que todavia no se encuentra disponible a nivel
comercial. Existen diferentes cepas de pasteuria, y algunas
son muy especificas en el tipo de nematodo que infectan.
Esto significa que aunque usted introduzca una cepa de
pasteuria en el suelo donde tenga nematodos, quizas no
tenga ningtin efecto sobre la poblacion de nematodos. A
veces pueden encontrarse Pasteuria en suelos que han tenido
cultivos de especies susceptibles y relativamente altos
numero de nematodos durante varios afos. Aqui en Estados
Unidos se ha observado que algunas veces después de varios
afios de cultivo, el dafio causado por los nematodos se
detiene repentinamente. Las investigaciones mostraron que
pasteuria habia colonizado naturalmente el 4rea y habia
reducido substancialmente las poblaciones de neméatodos.

Aqui en ECHO hemos encontrado pasteuria en un area de la
finca que ha sido utilizada durante muchos afios para
sembrar semillas para nuestro banco de semillas. Estamos
investigando formas de dispersar la pasteuria en todas partes
en torno a la finca, donde los nematodos son un problema.
Un método que estamos tratando es tomar raices de las
plantas que han sido infectadas tanto con nematodos como
con pasteuria, y secarlas en la sombra durante 6 semanas.
(Nota: secar plantas en el sol mataria los nematodos mas
rapidamente y también mataria otros patégenos. Esto seria
una mejor opcion si a usted no le interesa el biocontrol
usando pasteuria porque el sol también mataria esporas de
pasteuria). Secar las plantas en la sombra matara nematodos
y huevos de nematodos, pero aparentemente no mata las
esporas de pasteuria. Las raices secas podrian sacarse y
colocarse en suelo cuando transplantemos plantulas. Con el
tiempo, pasteuria debera esparcirse junto con los nematodos.

Es dificil determina si uno tiene pasteuria en su suelo. Estas
pueden verse solamente cuanto mira los nematodos con un
microscopio compuesto bajo gran aumento. Aun asi, si
usted retira raices infectadas con nematodos del suelo,
séquelas durante 6 semanas y luego coloquelas nuevamente
en el suelo, usted se beneficiara por distintas razones.
Muchos nematodos y huevos habran sido eliminados del
suelo y habran muerto, y se habra agregado materia organica
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a su suelo. Si pasteuria esta presente en las raices secas,
usted mejorara sus cantidades y también podria lograr algiin
grado de biocontrol. Sin embargo, tenga en cuenta que si
siembra los mismos cultivos o similares en dos estaciones de
siembra sucesivas, esta recomendacion podria aumentar la
probabilidad de otras enfermedades.

Usar nematicidas

Varios productos quimicos son muy efectivos para matar
nematodos del suelo. Por lo general estos fumigantes son
inyectados al suelo. Sin embargo, ellos no s6lo matan
nematodos, sino que también matan otras plagas del suelo,
semillas de malezas y organismos benéficos para el suelo.
Otra grave preocupacion es que esos compuestos usualmente
son muy toxicos tanto para las personas como para el medio
ambiente. Un componente llamado bromuro de metilo es un
nematicida muy efectivo, pero es toxico para las personas en
bajas concentraciones, y actualmente esta siendo eliminado
de Estados Unidos porque dafia la capa protectora de ozono
de la tierra. Otros compuestos incluyen liberadores de
metilisotiocianato (MIT) (matan muchas semillas, bacterias,
hongos, insectos y nematodos) e hidratos de carbono
halogenados, tales como 1.3- dicloropropeno (1.3-D) (matan
nematodos, hongos y gusanos alambre). Los
organofosforados y los carbamatos interfieren con el
desarrollo y reproduccion de los nematodos.

Resumen

Los nematodos son pequefios animales acuaticos que viven
en muchos ambientes distintos, incluyendo el suelo. La
presencia de nematodos en general es un indicador de salud
del suelo. Sin embargo, algunas especies de nematodos son
importantes parasitos de las plantas. Los nematodos
parasitos de plantas pueden reducir substancialmente el
rendimiento de un cultivo. Afortunadamente su presencia
puede diagnosticarse y se puede tomar una serie de medidas
para reducir su impacto en una cosecha.

Guias PILLARS de Tearfund

Tearfund, una agencia evangélica cristiana de ayuda y
desarrollo con sede en el Reino Unido, ha desarrollado guias
de informacion para el uso y discusion de grupos
comunitarios. Las guias se llaman PILLARS, una sigla para
“Partnership in Local Language Resources” (Asociacion en
Recursos en Idioma Local). Isabel Carter, editora de la
revista Footsteps, es la autora de las guias.

PILLARS estan disefiadas para grupos pequefios y contienen
informacion, estudios biblicos, e ideas practicas para probar.
Las guias contienen ilustraciones para ayudar a los
miembros analfabetos, y su meta es aumentar la confianza
de los miembros del grupo.

Segtn el panfleto PILLARS, “El proceso PILLARS usa
estas Guias como base para proporcionar informacion en los

idiomas locales. El proceso requiere una serie de tres
talleres con participantes comprometidos. La meta es
establecer un comité en el idioma local que pueda traducir
Guias existentes y luego contintie escribiendo material
nuevo en su propio idioma”.

También esta disponible en Tearfund un libro de trabajo
opcional (con informacién sobre traducir e imprimir) y un
CD-ROM con archivos formateados (de forma que el
material traducido pueda insertarse ¢ imprimirse).

Las guias actualmente disponibles incluyen: Building the
Capacity of Local Groups (Formando la capacidad de
grupos locales), Improving Food Security (Mejorando la
Seguridad Alimentaria), Credit and Loans for Small
Businesses (Crédito y préstamos para pequeiios negocios), y
Agroforestry (Agroforesteria). Las primeras dos guias estan
disponibles en francés e inglés, y las dos tltimas estan
disponibles solo en inglés. Las Guias cuestan US$5.00 cada
una, o las cuatro (en inglés) pueden comprarse por
US$15.00. El libro de trabajo de PILLARS (disponible en
inglés y francés) cuesta US$8.00. El CD-ROM con archivos
en PageMaker® cuesta US$8.00.

Si desea mas informacién sobre PILLARS, escriba a
PILLARS:PO Box 200; Bridgnorth; Shropshire;
WV164WQ: Reino Unido. Fax: +441746 76594; Correo
Electronico: pillars@tearfund.org .

FHIA: Fuente de Bananos
Resistentes a Enfermedades

Nos entristecio la primavera pasada enterarnos de la muerte
de Phil Rowe, un genetista de bananos que trabajaba con la
Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA).
Phil era conocido para muchos en nuestra red como el
“Hombre Banano”. El llevo durante varios afios seguidos a
la Conferencia anual de las Misiones Agricolas de ECHO
plantulas de banano para ser distribuidas entre los delegados.
Escribimos sobre algunos de los hibridos resistentes a
enfermedades con los que €l trabajo en EDN 59, febrero de
1998. En ese articulo, el Dr. Rowe ofrecidé proporcionar
plantulas a misioneros y trabajadores por el desarrollo
siempre y cuando ellos pagaran el franqueo postal para
enviar las plantulas. Nos contactamos con FHIA para
averiguar como la muerte del Dr. Rowe afectaria la
distribucion de plantulas.

El Dr. Dale Krigsvold, Director de Investigacion de la FHIA
respondi6 de la siguiente manera: “No tenemos tantas
plantas de cultivo de tejidos actualmente en el laboratorio
porque nos estamos concentrando en la produccion de
cormos en Honduras debido a la gran demanda aqui. Sin
embargo, en recuerdo de Phil, probablemente ofreceremos
plantas de nuevo a la gente de ECHO bajo los mismos
términos que antes”. El Dr. Krigsvold también nos pidid
compartir un recordatorio para todos aquellos que recibieron
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plantas de la FHIA. Parte del acuerdo era que la FHIA
recibiria alguna informacion de los receptores sobre las
plantulas de banano, tal como tasa de supervivencia,
produccion, problemas y otra informacion. Hasta la fecha
ellos han recibido poca retroalimentacion sobre el
desempefio de la planta.

El Dr. Krigsvold nos dijo, “... aqui en la FHIA hemos
establecido un Fondo de Donacidn Phil Rowe para continuar
la investigacion sobre bananos y platanos resistentes a
enfermedades y para la distribucion de estas plantas en todo
el mundo”. Parte del dinero de este fondo sera usado para
pagar los envios de plantas a personas que no pueden cubrir
los costos.

Para mayor informacion, comuniquese con FHIA, P.O.Box

. Puede ayudarnos?

Si usted ha recibido plantulas de la FHIA a través de ECHO
(por ejemplo en nuestras conferencias) en el pasado y
todavia no ha enviado a la FHIA ningan resultado, favor
escribanos a ECHO sobre el desempefio de su banano.
Incluya detalles tales como las condiciones climaticas
locales y detalles sobre donde se sembraron los bananos;
informacion sobre superviviencia, rendimientos, y
produccioén; cualquier problema (enfermedades o de otro
tipo); gusto; aceptacion local en la comunidad, y cualquier
otra informacion que usted tenga sobre su desempefio.
Nosotros recopilaremos la informacion y se la pasaremos a
la FHIA para ayudarles en su investigacion.

2067, San Pedro Sula, Honduras, Fax (504) 682313.

LIBROS, SITIOS WEB & OTROS RECURSOS

Calvin Yoke: Video Management
Can Be Learned (Aprenda conceptos s
de gerencia; Sélo disponible en inglés)
Por Stephen Lackey

Calvin Yoke habld hace algunos afios
en una de nuestras Conferencias de las
Misiones Agricolas y nuevamente en la
del afio 2000. En ambos afios su charla
fue una de las mas populares en la
conferencia. El interés en el tema es
comprensible dado que muchos de los
participantes, como nuestros lectores,
estin manejando personas y recursos
aunque no hayan recibido ninguna
capacitacion en ese campo. Numerosos
misioneros y trabajadores en pro del

desarrollo han encontrado 1til la
informacién de Calvin. La primavera
pasada ECHO invit6 a Calvin a Florida
de modo que un equipo de filmacion
profesional pudiera hacer una grabacion
de alta calidad de su presentacion.

En esta cinta, titulada Management Can
be Learned, Calvin presenta una
perspectiva cristiana de gerencia. Sus
“herramientas para una buena gerencia”
incluyen temas tales como:

e Crear y/o comunicar una vision

e Encontrar las mejores personas

y lo mejor en ellos
e  Buscar soluciones, no juicios
e  Valorar a las personas

e Fijar expectativas
e  Crear situaciones de ganancia
e Redaccion de discursos

El video de 50 minutos estd disponible
en cintas de video en formatos NTSC
(usado en EE.UU.), PAL y SECAM.
Cuesta US$19.95 mas envio, e incluye
materiales suplementarios en un
disquete. Puede ordenarse en ECHO
por teléfono o por correo, o a través de
nuestra libreria en linea. Los costos de
envio son US$3.95 en América del
Norte y US$4.95 (correo terrestre) o
US$7.65 (correo aéreo) en otras partes.

DEL BANCO DE SEMILLAS DE ECHO

Sesbania rostrata: Un sistema
de produccion de abono verde

para arroz
Por Darrell Cox, Ph.D.

Un articulo en el Boletin /ILEIA
Newsletter de octubre de 1997 cuenta la
historia de una empresa agricola
establecida en la década de 1980 en Sri
Lanka. A los productores se les dio una
hectarea de tierra para arroz de riego
que producia de cinco a seis toneladas
de arroz sin fertilizante durante los tres
a cuatro afios iniciales del monocultivo.
Después de eso, se dio un descenso en
el rendimiento que obligo a los
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productores a aplicar fertilizantes
inorganicos para mantener los
rendimientos en cuatro y medio a cinco
toneladas por hectarea. El gobierno
elimino los subsidios al fertilizante, y la
rentabilidad de la produccion de arroz
disminuy¢ significativamente.

“Una de las razones importantes para el
descenso en el rendimiento del arroz de
riego es la disminucion de los
nutrientes. El uso total de nutrientes por
hectarea de una cosecha de arroz de
cinco toneladas equivale a unos 100 kg
de nitrogeno (N), 16 kg de fosforo (P)y
128 kg de potasio (K) [220, 35, y 282

Ibs. de N, P, y K, respectivamente]. Los
productores compensan esta pérdida
aplicando unos 375 kg [827 Ibs.] de
fertilizantes inorganicos, que
contribuyen con 117 kg de N, 23 kg de
Py 42 kg de K (258, 51,y 93 Ibs. de N,
P, y K, respectivamente).”

Investigadores y extensionistas en Sri
Lanka comenzaron a trabajar con los
productores para desarrollar métodos
para mantener la fertilidad del suelo.
Uno de los resultados fue que los
productores comenzaron a incorporar la
paja de arroz al suelo en lugar de
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quemarla durante el proceso de trillado,
que era el método tradicional.

En segundo lugar, un investigador del
sistema nacional de investigacion
agricola de Sri Lanka comenzo6 a
clasificar una serie de cultivos de abono
verde para determinar la produccion de
biomasa y el contenido de nitrogeno.
Sesbania rostrata se destaco entre las
especies clasificadas (otras incluian S.
sesban, S. aculeata, Crotalaria juncea'y
C. caricia). Sesbania rostrata es una
especie anual de Sesbania; es una
leguminosa acuatica que puede
sembrarse antes o entre cultivos de
arroz o maiz como abono verde. S.
rostrata es la Unica especie de Sesbania
que tiene nodulos fijadores de nitrogeno
tanto en su tallo como en sus raices.

Los resultados de la investigacion
fueron notables. S. rostrata, sembrada a
una tasa de 60 plantas por metro
cuadrado, podia producir 4000 kg de
material seca 'y 100 kg de N por
hectarea (1.8 toneladas de material seca
y 89 Ibs. de N por acre) apenas después
de 45 dias de crecimiento.

Tres caracteristicas hacen S. rostrata
adecuada para un sistema de produccion
de arroz de riego / abono verde: 1) su
rapido crecimiento y una produccion
significativa de biomasa en un corto
periodo de tiempo, 2) su capacidad
superior de fijar cantidades
substanciales de nitrogeno , y 3) su
capacidad para crecer bien (y fijar
nitrégeno en nodulos de tallo) en suelo
inundado. Como resultado, S. rostrata
tiene el potencial para caber en el
periodo de barbecho entre cosechas de
arroz en sistemas donde se siembran dos
ciclos de arroz en un solo afo en el
mismo estanque.

Cuando se siembra S. rostrata por
primera vez en un campo, la semilla
necesita ser inoculada con una bacteria
Rhizobium para asegurar una fijacion
optima de nitrogeno. El siguiente
tratamiento para la semilla fue
recomendado en un niimero de 1991 de
Entre-Nous (un boletin para el Africa
francofona). La semilla debe ser
escarificada con agua hirviendo
dejandola caer sobre la semilla y dejarla

en remojo toda la noche . (Nota:
Sesbania es una semilla dura y los
productores deben sembrar mas semillas
en sus tierras para obtener la poblacion
de plantas deseada).

El inoculante se prepara de la siguiente
forma: coloque el inoculante en un
bolsa de plastico, agregue agua, cierre la
bolsa y mezcle bien, y luego déjela en
un lugar fresco toda la noche. Después
de que la semilla ha sido drenada
(después del tratamiento con agua
caliente), puede mezclarse con el
inoculante. De nuevo, si Sesbania es
sembrada por primera vez, es
aconsejable también inocular los tallos
cuando alcanzan una altura de unos 25-
30 cm (10-12 pulgadas). El inoculante
es preparado de la misma forma que se
explico arriba. Al dia siguiente es
diluido con un litro de agua y rociado
sobre las plantas usando un rociador
ordinario.

Contacté a AgroForester (una compaiia
que vende inoculante) para averiguar
mas sobre el rhizobium que se utiliza
para inocular la semilla de S. rostrata.
Un miembro del personal de la
compailia reporto, “... cuando comencé
a investigar el nombre especifico de la
especie para este rhizobium, descubri
que S. rostrata tiene noédulos radiculares
del género Rhizobium y nodulos
caulinares del nuevo género y especie
Azorhizobium caulinodans.” Basado en
esta informacion, él concluyé que su
inoculante del grupo E deberia
promover nodulos en raices, pero quizas
no promoveria nodulos en los tallos de
S. rostrata. [Editor: Después de una
averiguacion mas reciente, se nos dijo
que el inoculante del grupo E debe
funcionar tanto para tallo como para
raiz. Contiene una cepa de rhizobium
aislada de S. rostrata. Ha sido utilizado
por muchos para S. rostrata, y
AgroForester no habia recibido ninguna
queja.] Las dos compaiiias
mencionadas en el Tree Seed Suppliers
Directory (Directorio de Proveedores de
Semillas de Arboles) que pueden
proporcionar el inoculante para S.
rostrata son: 1) AgroForester, P.O.
Box 428, Holualoa, HI 96725, USA,
correo e-: seeds@agroforester.com y 2)
Soil Productivity Research Laboratory,

Private Bag 3757, Marondera,
Zimbabwe.

La fijacion de nitrégeno es un proceso
bioldgico y como tal es afectado por las
condiciones ambientales. Por lo tanto, la
cantidad de nitrogeno fijado por S.
rostrata sera en parte determinada por
las condiciones de crecimiento en el
momento. En general, la fijacion de
nitrogeno puede aumentarse mediante la
aplicacion de fertilizantes de P y K
cuando los suelos tienen una baja o
ninguna cantidad de estos nutrientes.
Sin embargo, grandes aplicaciones de
fertilizante nitrogenado mineral tienden
a reducir la cantidad de fijacion de
nitrégeno debido a que ya se encuentra
facilmente disponible otra fuente de
nitrogeno. Estudios recientes sobre
fijacion de nitrogeno S. rostrata
confirman estos resultados. Si bien
aplicaciones de P y K podrian aumentar
la cantidad de acumulacion de nitrégeno
en Sesbania, el rendimiento del arroz no
aumenta necesariamente, haciendo este
tratamiento cuestionable para los
pequetios productores. La inundacion
del suelo también afecta la fijacion
biologica del nitrogeno; si los suelos
estan inundados, no ocurre la fijacion de
nitrégeno por los noédulos de las raices.
Aun asi, dado que hay nédulos en el
tallo, se da fijacion de nitrégeno arriba
de la zona inundada. Debe ser posible
ver nddulos en las raices de dos a tres
semanas después de la germinacion.
Los nodulos funcionales son rosados o
rojos por dentro, mientras que los que
no funcionan pueden ser blancos, grises
o verdes.

El articulo de Entre-Nous recomendaba
que se sembrara Sesbania en estanques
de arroz htimedos pero no sumergidos,
de seis a siete semanas antes de
transplantar el arroz. El espaciamiento
debe ser de 20 cm (8 plg.) entre semilla
en un surco y de 20 cm entre surcos (36
plantas por metro cuadrado). Cuando S.
rostrata alcanza una alturade 1 a 1.5 m
(40 a 60 plg.), las plantas pueden
cortarse y picarse en trozos de menos de
20 cm (8 plg.) de longitud . El abono
verde debe mezclarse en el estanque a
una profundidad de 10a 15cm (4 a 6
plg.). El arroz puede trasplantarse al
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estanque de uno a siete dias después de
mezclar Sesbania.

Mike Fennema, un antiguo pasante en
ECHO, trabajo con S. rostrata como
abono verde en un proyecto de Food
for the Hungry International (FHI) en
Camboya. Le pedi que nos diera alguna
perspectiva basada en esta experiencia.
Mike dijo, “cuando comencé el
proyecto en 1993, hablé con personal
del Instituto Internacional para
Investigacion de Arroz (International
Rice Research Institute -IRRI). Ellos
habian tratado de promover Sesbania
durante varios afios, pero la habian
abandonado. Tuvieron grandes
resultados en términos de aumento del
rendimiento [arroz] durante las pruebas
de campo, pero los productores no
parecian interesados en cultivar su
propia semilla”.

Mike indic6 que deben tomarse en
cuenta dos cosas al contemplar el uso de
S. rostrata como abono verde en la
produccién de arroz inundado : 1)
condiciones de crecimiento, y 2) la
iniciativa del productor , especialmente
lo relacionado con la produccion de
semillas. Deben existir suficientes
cantidades de agua y calor durante el
periodo entre los cultivos de arroz para

permitir a las plantas de S. rostrata
alcanzar cerca de un metro antes de ser
incorporadas al suelo. Ellos
descubrieron que este crecimiento es
necesario para proporcionar los
nutrientes y materia organica que son
necesarios para la préxima cosecha de
arroz.

Una de las razones por las que el IRRI
dejo de utilizar S. rostrata en los
sistemas de produccion de arroz fueron
los problemas que tuvieron para que los
agricultores produjeran su propia
semilla. El proyecto de FHI tuvo mucho
mas éxito debido que el desarrollo se
basaba en innovacion guiada por el
productor. “Decidimos darle una
oportunidad a Sesbania comenzando en
pequefio e involucrando a los
productores en cada paso. Obtuvimos
una pequefa cantidad de semilla y
estimulamos a los productores para que
sembraran algo para semilla mientras
experimentaban con el resto. Ayudamos
a los productores a darse cuenta que no
teniamos las mejores técnicas para
cultivar y usar Sesbhania en Camboya.
Ellos necesitaban ayudarnos a aprender
sobre estas cosas; cuando cultivamos
Sesbania para su uso como abono verde,
para obtencion de semillas, cuanto

tiempo dejarla crecer antes de
incorporarla, qué altura debia tener, etc.
La meta era crear su confianza en el
aprendizaje de como experimentar con
un cultivo potencial que podria mejorar
su sistema de produccion. Al comenzar
con un experimento, comenzar en
pequetios, e involucrar a los productores
en el proceso de aprendizaje, las cosas
mejoraron pero el proceso fue lento”
Para 1998 habian 1680 productores
utilizando Sesbania rostrata como a
abono verde. El proyecto es un éxito
debido a que suficientes productores
han aprendido cémo cultivar y cosechar
semilla de Sesbania; el excedente de
semilla producida ha sido vendido para
experimentos en poblados adicionales.

ECHO tiene ahora una oferta limitada
de semillas de Sesbania rostrata. Si
Ud. esta trabajando en el extranjero en
desarrollo agricola y desea obtener un
paquete de muestra gratuito, por favor
contactenos. Si Ud. esta buscando una
cantidad grande de semillas, puede
adquirirlas en SETROPA (P.O. Box 203;
1400 AE Bussum; HOLANDA. Fax:
(31) 35 526 5424; E-mail:
setropa@miconnet.nl; Sitio Web:
WWwWw.setropa.com).

Novena Conferencia Anual de las
Misiones Agricolas de ECHO
ECHO, Fort Myers, FL, USA

12-14 de noviembre, 2002

Vea la informacion para el registro
incluida. También note que este afio
habra un taller sobre Evangelizacion en
Salud Comunitaria (CHE por sus siglas
en inglés) en ECHO directamente
después de la conferencia. CHE es un

PROXIMOS EVENTOS

programa que ensefla a los misioneros y
nacionales a enlazar el evangelismo con
el desarrollo social y a descubrir la
profunda preocupacién de Dios por cada
aspecto de la vida y el bienestar
humanos. El taller en ECHO
proporcionara un vistazo de CHE.

Muchas organizaciones cristianas han
sido capacitadas en técnicas de CHE.
Los métodos han sido utilizados en

numerosos paises. Pueden elegirse una
variedad de modelos y adaptarse en
base a la situacion individual (p.eje.,
basada en la familia, basada en la
iglesia).

Mas informacion (incluyendo fechas
exactas y costos) sobre el taller de CHE
se compartird en el proximo volumen de
EDN.

ESTA PUBLICACION tiene derechos de autor del afio 2002. Las subscripciones valen US$10 por afio (US$5 para estudiantes). Las personas que
trabajan con pequefios agricultores y hortelanos urbanos del tercer mundo deberian pedir una solicitud para obtener una suscripcién gratuita. Los
nameros 1-51 (revisados) se encuentran disponibles en una obra llamada Amaranth to Zai Holes: Ideas for Growing Food Under Difficult Conditions. El
costo del libro es de US$29.95 mas el franqueo postal en América del Norte. Hay un descuento para misioneros y trabajadores en pro del desarrollo
(en las Américas, US$25 incluye correo aéreo; en Europa, Africa y Asia, US$ incluye correo por via terrestre y US$35 incluye correo aéreo). Ellibroy
todos los ntimeros posteriores estdn disponibles en CD-ROM por U$19.95. Los nimeros 52-75 pueden comprarse por US$12, incluyendo franqueo
aéreo. ECHO es una organizacién cristiana sin fines de lucro que le ayuda a ayudar los pobres en el tercer mundo a cultivar alimentos.
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