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RESUMEN: Las hortalizas mantenidas en invernaderos son muy afectadas por los nematodos
formadores de agallas Meloidogyne spp. Estos organismos causan considerables pérdidas en los
rendimientos en este tipo de instalaciones. Numer osas alternativas de manegjo han sdo empleadas con
éxito en el mundo, entre ellas, €l injerto es una préctica cultural, que constituye un importante
componente de los sistemas de Manegjo Integrado de Plagas en € cultivo protegido de solanéceas (tomate,
pimiento y berenjena) y cucurbitaceas (melén, pepino y sandia). Se utilizan con éxito en diver sos paises
portainjertos hibridos de origen silvestre o especies cultivadas resistentes a Meloidogyne spp. (M.
incognita, M. arenaria y M. javanica).En Cuba el Instituto de Investigaciones Horticolas "Liliana
Dimitrova” (La Habana), evalué e comportamiento de portainjertos foraneos, nacionales (hibridos,
variedades y especies silvestres), frente a Meloidogyne incognita raza 2. Se obtuvo que los genotipos de
tomate LAO’7002' y LAO’ 7003 fueron resistentesal igual que e pimiento ‘LINEM’ y la especie silvestre
Solanum torvum. En este articulo los autores realizan un andlisis de la informacion existente en esta
temética para la posibilidad de emplear esta préctica, investigar su efectividad en los cultivos protegidos
de Cubay preparar a los técnicos vinculados al trabajo en estas instalaciones.

(Palabras clave: Meloidogyne; manejo integrado plagas; injerto; portainjertos resistentes; cultivos protegidos).

VEGETABLE GRAFTING: ALTERNATIVE FOR THE MANAGEMENT OF SOIL PESTS

ABSTRACT: Vegetables grown under greenhouses are very affected the root-knot nematodes Meloidogyne
spp. This pest causes considerable yield losses in that kind of facilities. Several management alter natives
have been successfully used in the world; among them grafting is a cultural practice that constitutes an
important component of the IPM systems on sheltered cultivation of Solanaceae (tomato, pepper and
eggplant) and Cucur bitaceae (melon, cucumber and watermelon). Using resistant rootstocks (hybrids,
cultivated species and other wild species of the same gene resistant to Meloidogyne spp. (M. incognita,
M. arenaria and M. javanica) have been successfully used in many countries. In Cuba, researchers from
the “Liliana Dimitrova” Horticulture Research Institute evaluated the behaviour of commercial and
national rootstocks (hybrids, varieties and other wild species) against Meloidogyne incognita race 2.
Resistant rootstocks of tomato ‘L AO-7002', ‘L AO-7003'; of pepper ‘LINEM’ and wild species Solanum
torvum wer e identified. In this paper, an analysis of the existent information about this topic was carried
out in order to study the possibility of employing this practice; researching its effectiveness on sheltered
crops and training technicians working in these facilities.

(Key words: Meloidogyne; integrated pest management; grafting; resistant rootstocks; sheltered crops)
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INTRODUCCION

La ciencia actual de la agricultura se ha puesto a
prueba con la situacion global relacionada con los pro-
blemas que presentan los suelos cultivables, la con-
taminacion del ambiente, el agua para riego, la inten-
sificacion del uso del monocultivo y otras técnicas
hacen que los rendimientos agricolas se vean perju-
dicados en muchas regiones (1).

La lucha reciente a nivel mundial contra el uso del
Bromuro de Metilo para la desinfeccion crea un pro-
blema importante para los paises productores de fru-
tas y hortalizas, al mismo tiempo que se continda la
busqueda de alternativas viables (2).

El uso de portainjertos resistentes en combinacion
con las précticas del manejo integrado de plagas (MIP)
permite reducir el uso del Bromuro de Metilo para
muchos cultivos. El injerto se utiliza en la agricultura
comercialmente para incrementar los rendimientos de
los cultivos y extender su tiempo de cosecha. Se han
desarrollado investigaciones para identificar
germoplasmas resistentes a enfermedades del sue-
lo y nematodos en varios cultivos que recibian trata-
mientos con Bromuro de Metilo (3).

Latendencia de la actividad agricola en el ambito
mundial, de reducir la dependencia de quimicos sin-
tetizados y el tamafio de las &reas dedicadas a la agri-
cultura, sin que esto afecte el volumen y la calidad de
la produccion de alimentos, ha impulsado a los inves-
tigadores a generar alternativas que permitan hacer
mas eficiente la produccidén con menor uso de
agroquimicos (4).

La importancia del injerto ha sido reconocida en
todos los ambitos agricolas, puesto que es una técni-
ca muy eficaz, limpia y cuyo uso implica un nulo im-
pacto ambiental (5). La inminente prohibicién del
Bromuro de Metilo, revaloriza la técnica del injerto por
su efecto no contaminante.

La superficie dedicada a la produccién protegida
de hortalizas en Cuba se ha incrementado en la Ulti-
ma década superando las 150 ha. La forma intensiva
de produccion que esta tecnologia requiere ha provo-
cado problemas con los patdgenos del suelo. Una de
las principales afectaciones fitosanitarias que presen-
tan los cultivos bajo plasticos constituye la incidencia
de los nematodos Meloidogyne spp. que provoca una
disminucion del tiempo util de la plantacién y de los
rendimientos. De las especies mas distribuidas en el
pais, se encuentran M. incognita (Kofoid y White)
Chitwood, M. arenaria (Neal) Chitwood y M. javanica
(Treub) Chitwood (6); siendo la primera la de mayor
incidencia en suelos agricolas. Otras especies de
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importancia para determinados cultivos y regiones en
especifico son: M. mayaguensis Rammah y Hirschmann
en zonas cafetaleras de la region oriental (7) y M. grahami
Goodey en tabaco en la zona occidental del pais (8).

Actualmente no existen hibridos comerciales de
solanaceas y cucurbitdceas resistentes a todas las
especies de nematodos presentes en los suelos de
los sistemas de produccion protegidas; sin embargo
esta resistencia pudiera encontrarse en gran parte de
hibridos y especies de origen silvestre, que puede
servir de patrones a los cultivares comerciales, a tra-
vés de la técnica de injerto (9).

Una de las medidas que se empleaban en Cuba
para el control de las poblaciones de nematodos era
la aplicacion del Bromuro de Metilo, producto destruc-
tor de la capa de ozono de la atmdsfera terrestre. Solo
por la via quimica se invertian mas de 100 mil délares
anuales para la lucha contra los nematodos, por lo
gue se vio la necesidad de introducir nuevas alterna-
tivas para sustituir el uso de este producto.

Numerosas alternativas no quimicas de manejo
han sido empleadas con éxito en el mundo en este
tipo de plantaciones, entre las que se encuentran la
solarizacion, acolchados plasticos, biofumigacion,
vapor de agua, cultivo sin suelo, junto a otras practi-
cas culturales como injertos, rotacion de cultivos, bar-
becho, plantas trampas, control biolégico y empleo
de variedades resistentes, constituyen partes compo-
nentes de los sistemas de MIP en el cultivo protegido
de hortalizas y necesitan ser validadas en las condi-
ciones de Cuba (10).

El injerto como método de manejo de los
patégenos y parasitos del suelo tiene como finalidad
obtener una planta sana y con determinadas caracte-
risticas al evitar el contacto de la planta sensible con
estos organismos. En los sistemas de produccion pro-
tegidas de hortalizas se utiliza esta técnica en
solanaceas (tomate, pimiento, berenjena) y cucurbita-
ceas (meldn, pepino y sandia) para combatir enferme-
dades causadas por hongos y bacterias del suelo, asi
como las infecciones provocadas por nematodos (11).

En Cuba, el Instituto de Investigaciones Horticolas
"Liliana Dimitrova”, comenzo, en el afio 2001, a desa-
rrollar investigaciones en la tecnologia del injerto her-
baceo para el manejo de nematodos formadores de
agallas en las especies tomate, pimiento, melén y
sandia (12).

En el Programa de Defensa Fitosanitaria para
Casas de Cultivo Protegido (13), se establece un con-
junto de medidas, entre ellas el uso de materiales re-
sistentes empleados como patrones en la tecnologia



del injerto herbéceo para evitar la diseminacion de
nematodos formadores de agallas en las produccio-
nes protegidas de hortalizas.

El objetivo de este trabajo es realizar un andlisis
de la informacion disponible sobre el injerto herba-
ceo, para la preparacion de técnicos y profesionales
en esta técnica que se ha empleado en otras partes
del mundo y que para ser explotada eficientemente
en los sistemas de produccidn protegidos de hortali-
zas en Cuba debe ser estudiada y enriquecida con el
trabajo conjunto de centros cientificos y entidades
productivas del pais.

PARTE ESPECIAL

Antecedentes de latécnicadel injerto

La técnica del injerto en plantas lefiosas es una
practica conocida por los chinos 1.000 afios antes de
Cristo. Aristoteles (384-322 a J.C.) en su obra, des-
cribe los injertos con gran detalle. Durante la época
del imperio Romano el injerto era muy popular y se
utilizaban distintos métodos para su realizacion. En el
renacimiento hubo un interés renovado por las practi-
cas de injerto. En el siglo XVI, en Inglaterra el injerto
era de uso general (14).

El injerto de las plantas herbaceas comienza en
Japon en 1914 para prevenir Fusariosis en sandia.
La Universidad de Nara publica en 1917 la técnica de
pua. En 1923, se describe el injerto de pua oblicua en
sandia. En Europa el injerto de hortaliza se utiliza des-
de 1947 entre los horticultores holandeses y se aplica
desde esa fecha en solanaceas y cucurbitaceas. En
1950 se introduce en Japon el injerto de aproxima-
cién en solanaceas (15).

El empleo de esta practica es reconocida con
amplia difusion a partir de 1970 en Espafia, Francia,
Italia y Japdn. En Jap6n se estima en la actualidad
una produccion de 651 millones de plantas injertadas
por afio para una superficie de 30 000 ha en pleno
campoy 15 000 ha en invernadero. Es muy popular la
utilizacion de injertos para el manejo de enfermeda-
des causadas por patégenos de suelo como bacte-
rias, hongos Fusarium spp. y nematodos, en los culti-
vos de sandia, pepino, berenjena, tomate y melén.
Este autor plante6 que se continuaba incrementando
la tecnologia del injerto, aumentando la tolerancia y/o
resistencia a enfermedades y el vigor de las plantas,
ya que seria muy Util para la horticultura sostenible de
bajos insumos (16).

Paises europeos y asiaticos han desarrollado téc-
nicas de produccion en el sistema de injertos para el
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control de algunas enfermedades fungosas en el cul-
tivo de chile, tomate, meldn y sandia (17).

En Taiwan seinforma el uso de injertos de tomate y
chile pimiento sobre berenjena y chiles silvestres res-
pectivamente, reportando resistencia a virus trasmiti-
do por mosca blanca. Esta alternativa fue desarrollada
por investigadores del Asian Vegetable Research and
Development Center (AVRDC) con la finalidad de con-
trarrestar la marchitez bacteriana en tomate, logrando
una alta compatibilidad en las lineas evaluadas y pa-
trones resistentes a la marchitez bacteriana (18).

El uso de esta técnica en Italia ha sido progresivo.
En el afio 2000 como respuesta a la problematica
fitopatologica de los cultivos, se estimd una produc-
cion aproximada de 14 millones de plantulas injerta-
das de las principales especies horticolas: solanaceas
(tomate, pimiento, berenjena) y cucurbitdceas (me-
I6n, sandia, pepino). Casas comercializadoras italia-
nas como “Vilmorin™ y “"Sementi’, poseen patrones
resistentes a Meloidogyne spp., por ejemplo berenje-
na (Energy F1), tomate (Kyndia F1y Cosmic F1) (9).

En las principales regiones donde se encuentra
difundido el injerto en Italia se desarrolla con la finali-
dad de sustituir el uso del Bromuro de Metilo, aumen-
tar la resistencia a las principales plagas del suelo,
reducir las aplicaciones de agroquimicos costosos y
recuperar las caracteristicas productivas de la varie-
dad que se pretende cultivar (19).

En Espafia estd muy difundido el cultivo de san-
dia, entre otros como: tomate, berenjenay pepino. El
90 % de la produccién de sandia en Almeria proviene
de plantas injertadas sobre patrones resistentes. En
Francia, dada la actividad de investigacion del INRA
se producen portainjertos hibridos de tomate x toma-
te y de melén x melén como una alternativa para afron-
tar problemas fitosanitarios cuyos agentes habitan en
el suelo (20).

Elinjerto como método de manejo de nematodos
formadores de agallas

Actualmente a nivel mundial el interés general de
esta técnica se basa en la siembra de portainjertos
interespecificos de origen silvestre resistentes a de-
terminados patdgenos del suelo. Entre las principales
plagas del suelo que ha creado problemas en el culti-
vo de solanaceas y cucurbitaceas se encuentran los
nematodos formadores de agallas (21).

El injerto ha sido utilizado tradicionalmente en la
agricultura, ya que es una técnica que permite la re-
sistencia o tolerancia de las plantas a determinados
patégenos del suelo incrementando el crecimiento y
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rendimiento de las plantas injertadas con relacién a
las que no se injertan (22).

En Europa se utiliza este método para el manejo
de nematodos y junto al uso de la solarizacion del
suelo, variedades resistentes y cultivo sin suelo, son
alternativas que ganan en interés por parte de los pro-
ductores (23).

En Italia, Francia y Esparia, el cultivo del tomate se
ha injertado sobre hibridos intraespecificos Solanum
Lycopersicum L., Solanum pimpinellifolium L. y recien-
temente los mas utilizados son: hibridos interespecificos
obtenidos del cruzamiento de dos parentales silvestres
(Solanum lycopersicum L. x Solanum habrochaites S.
Knapp y D.M), conocidos comercialmente como KVNF,
KNVF,, Beaufort, Brigeor, Hemam, Hirés, son resisten-
tes o tolerantes a Meloidogyne spp. (M. incognita, M.
arenaria y M. javanica) inducido por el gen de resisten-
cia Mi. Estos portainjertos actuales aportan, ademas,
los genes Ve, |, |, de resistencia a Verticilium dahliae y
FusariumrazaOy1 (19).

La resistencia genética es uno de los pilares del
manejo integrado de plagas y enfermedades. Las plan-
tas injertadas son utilizadas principalmente para con-
ferir resistencia a enfermedades y nematodos. En
Espafia la técnica del injerto se encuentra muy difun-
dida y se han realizado numerosos trabajos
investigativos de gran interés (20).

Estudios recientes en Espafia demostraron la efec-
tividad de la resistencia del gen Mi en el patron de
tomate SC 6301 para reducir la densidad poblacional
de Meloidogyne javanica en un invernadero infestado
por nematodos. Con la utilizacion de este patron se
logré reducir el nimero y grado de agallamiento asi
como la poblacién final de M. javanica en un (58 y
65%). La moderada reproduccion de este nematodo
sobre el patron confirma su alto nivel de tolerancia a
dicho patégeno, ademas de alcanzar rendimientos
sustanciales (420 kg por ha) con relacién a las plan-
tas no injertadas (24).

En investigaciones conducidas en California con-
cluyeron que las altas densidades poblaciones de M.
incognita fueron encontradas sobre patrones porta-
dores del gen Mi del cv. Beaufort considerando a este
como tolerante y no resistente al nematodo (25). Otros
autores demostraron la efectividad del gen Mi de re-
sistencia del patrén cv. Brigeor sobre la reduccion de
las enfermedades provocadas por la incidencia de los
nematodos (26).

En el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) de Argentina se han realizado
ensayos con el objetivo de conocer el efecto del uso
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de portainjertos resistentes sobre la incidencia de
enfermedades ocasionadas por nematodos y
patégenos del suelo en el cultivo del tomate en un
invernadero. Se probd la combinacion de dos
cultivares sobre el portainjerto Heman, el cual demos-
tr6 un buen comportamiento en un suelo con alta in-
festacion de nematodos, al poseer resistencia y tole-
rancia a dichos organismos. Las plantas injertadas
mostraron menor incidencia de sintomas aéreos aso-
ciados al ataque de nematodos y hongos del suelo
Fusarium spp. La técnica del injerto es promisoria, ya
gue permitio obtener una cosecha aceptable y de ca-
lidad sin utilizar agroquimicos (27).

El injerto en pimiento solo se puede realizar so-
bre plantas de su misma especie o género Capsicum.
Se ha trabajado con patrones resistentes o tolerantes
a nematodos del género Meloidogyne de la firma Ita-
liana Esasem spa. De dichos portainjertos se ha com-
probado la tolerancia de las lineas P,y P, y la resis-
tencia de pimientos de origen silvestres cuyos nom-
bres comerciales son: AF21-91, 0040 y WAN 872 (14).

Lineas y variedades de pimiento se han informa-
do como materiales resistentes, empleados como
portainjertos. En Estados Unidos las lineas de
Capsicum chinense (Jacq.) PA-353, PA-398 y PA 426,
asi como C. annumm cutivares Carolina Cayenne,
Carolina Wonder y Charleston Belle (Smith) han mos-
trado resistencia a M. incognita en invernaderos y
campos (28).

En el cultivo de la berenjena uno de los principales
objetivos del injerto ha sido obtener resistencia a
nematodos, para ello se ha utilizado patrones de toma-
te Solanum lycopersicum L. e hibrido interespecificos
de Solanum lycopersicum x Solanum habrochaites S.
Knapp y D.M o portainjertos de su misma especie sil-
vestre del género Solanum (29).

Varios especies de Solanum silvestres son emplea-
dos como portainjertos de berenjena en Italia entre
ellos estan Solanum integrifolium, S. aethiopicum, S.
sysimbriifolium y S. torvum, los dos ultimos, dotados
de resistencia a nematodos de agallas Meloidogyne
spp. Investigaciones realizadas en este pais demues-
tran la gran compatibilidad de S. torvum con diversas
variedades de berenjena y se ha observado que po-
see un sistema radical extremadamente vigoroso que
le confiere a la planta un alto grado de resistencia a
M. incognita (30).

Por otra parte, en estudios mas recientes realiza-
dos en Bangladesh, se informa que el injerto de be-
renjena sobre patrones resistentes de S. torvumy S.
sysimbriifolium es una técnica efectiva para el control
de nematodos del género Meloidogyne, lograndose



ademas mayores rendimientos con relacion a las plan-
tas no injertadas (31).

El injerto se ha empleado en las cucurbitaceas para
el control de enfermedades vasculares de origen
fingico, sin embargo algunas variedades de sandia
son mMas vigorosas y se injertan sobre patrones de
calabaza. Esta especie tolera mejor la presencia de
nematodos M. javanica y M. arenaria, ya que son plan-
tas con un amplio sistema radicular (11).

El melén, en Italia, se ha injertado sobre patrones
de calabaza Benincasa cerifera y Benincasa hispida,
los cuales toleran mejor la presencia de nematodos
Meloidogyne spp. En Espaiia se han iniciado ensa-
yos de pepino tipo pepinillo espafiol injertado sobre
hibridos de Cucurbita maxima x Cucurbita moschata.
Las plantas con un sistema radicular desarrollado to-
leran mejor la presencia de nematodos y se utilizan
como patrén para este cultivo (1).

Cuba en la actualidad cuenta con resultados pro-
metedores en cuanto a compatibilidad injerto-patrén,
porcentaje de sobrevivencia de las plantas injertadas
y utilizacion de biorreguladores que faciliten el prendi-
miento del injerto. De igual manera numerosos estu-
dios se han realizados, hacia la seleccién de patro-
nes fordneos y nacionales resistentes a M. incognita.
Entre ellos se destacan dos patrones de tomate LAO-
7002" y "LAO 7003 procedente de la firma D"Ruiter
Seeds, uno silvestre del género Solanum (S. torvum)
y uno de pimiento de procedencia nacional "LINEM’
obtenido por el Instituto de Investigaciones Horticolas
“Liliana Dimitrova” (32).

A modo de conclusidon podemos plantear que la
forma intensiva de produccion desarrollada en los sis-
temas protegidas, ha provocado afectaciones
fitosanitarias con los patdgenos del suelo. De ahi la
importancia de establecer en Cuba préacticas de ma-
nejo, entre ellas, el uso de la tecnologia del injerto
herbaceo desarrollada por el Instituto de Investiga-
ciones Horticolas "Liliana Dimitrova” para evitar la di-
seminacion de estas plagas en las producciones pro-
tegidas de hortalizas.
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