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RESUMERN

Se estudid en el invernadero el efecto de una enmienda de exoes-
queleto de camarén sobre la fertilidad de una mezcla de suelo de textura
arenosa y sobre el crecimiento de la tomatera variedad Maonalucie al-
tamente susceptible a los nematodos, Este material tiene un gran potencial
come enmienda orgéinica nematicide para el control de Meloidogyne spp.
Lo enmienda excesqueleto de camarén a cualquiera de las dosis {0 o 10%
v/v} 0 época de aplicacién (5 a 35 dias antes del transplante) incrementa
el pH y la cantidad de fosforo, calcio y magnesio en el suelo. Las dosis de
mas de 6% o épocas de aplicacion de menos de 25 dias antes del trans-
plante tienen efectos detrimentales sobre el cultive. Se obtuvieron plantas
mds altas y pesados cuando se sembraron a los 25 dios o mas después de
aplicarle ol suelo la enmienda o niveles de 2 a 4%,

ABSTRACT

Shrimp shell amendment, soil fertility and tomato growth

The effect of shrimp shell amendment on the fertility of a sandy soil
mixture, and on the growth of tomato variety Manalucie highly susceptible
to nematodes, was evaluated in a greenhouse experiment. Taller and
heavier fomato plants were obtained when planted 25 days after applica-
tion of shrimp shell to the soil ot 2 te 4% levels. This material has potential
as an organic-nematicidal amendment for the control of Meloidogyne spp.
Shrimp shell used as soil amendment ot any of the dosages 0 to 10% viv,
or applied 5 to 35 days hefore transplanting, raised soil pH and increased
the amount of phosphorus, calcium and magnesium in the soil. However,
rates higher than 6% or applications less than 25 days hefore transplant-
ing had detrimental effects on tomate plants.

INTRODUCCION

Una enmienda organica es cualquier material de origen biolégico que
se incorpora al suelo para modificar alguna de sus caracteristicas. Ksto
incluye abonos organicos, abonos verdes, tortas de aceite, estiércol, re-
siduos de cosechas y desechos agroindustriales (7).

Se sabe el efecto positivo que tiene sobre las plantas anadir material
organico al suelo o colocar una cubierta vegetal alrededor de la base de _
los drboles. El incremento observado en los rendirnientos de los cultivos |
se atribuye a la aportacién de nuirimentos que hacen estos materiales,
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Sin embargo, algunos investigadores han observado que algunas de estas
practicas disminuyen los niveles poblacionales de ciertos nematodos
fitoparasiticos (1,2,4,5,6,7,8).

La quitina se encuentra en el excesqueleto de insectos y de algunos
¢rusticeos incluyendo el camaron. Al presente, éste es uno de los com-
puestos naturales con gran potencial como enmienda organica para con-
trolar el Meloidogyne (2,4, 8). En este estudio se evalua unica y
exclusivamente el efecto de aplicaciones de exoesqueleto de camaréon
sobre la fertilidad del suelo y el crecimiento de la planta de tomate
(Lycopersicon esculentum L). Posteriormente se evalué el efecto de las
mejores dosis y épocas de aplicacién de este material sobre una poblacién
de Meloidogyne spp. En una préoxima publicacién se informardn los resul-
tados de experimentos con la enmienda como nematicida organico.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron cineo dosis de exoesqueleto de camaron (2,4,6,8 y 10%
v/v) y sicte épocas de aplicacion (5,10,15,20,25,30 y 35 dias ante de la
siembra). Se incluyeron plantas sin enmienda para comparacién. La
materia prima se obtuvo de los desperdicios de la industria eamaronera.
El mismo se seco al sol y se trituré en un molino eléetrico hasta obtener
particulas de 2 mm. de didmetro. El andlisis quimieo de la enmienda se
hizo en la Universidad de Bielefeld, Alemania, y el Instutio de Investiga-
cion Agropecuaria de Panama (IDIAP; cuadro 1). La enmienda contiene
diferentes elementos indispensables para el desarrollo del cultivo del to-
mate.

La mezcla de suelo se obtuvo del vivero de ornamentales de la Finca
Alzamora de la Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de

Cuapro L-~Caracteristicas quimicas de la enmiendae exoesqueleto de camaron

Elemento Cantidad
Carbono! 27.09%
Hidrégeno’ 4.06%
Nitrdégeno? 4.32%
Caleip® 19.09%
Fostoro® 2.47%
Postasio® 5.14%
Magnesio? 1.06%
Cobre? 20 ppm
Hierroz 364 ppm
Manganeso* 119 ppm

Zinet 110 ppm

‘A ndlisis realizado por la Universidad de Bielefeld, Alemania.,
zAnalisis realizado por el Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP).
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Mayagitiez, cuya clasificacion no se sabe. Lia misma tenia un color pardo
amarillento y textura arenosa (90% arena, 8% limo y 2% arcilla), con
niveles de fésforo, potasio, calcio, magnesio y hierro adecuados para el
cultivo del tomate (cuadro 2). El suelo se esterilizé en autoclave por 30
min. a 121° C. y 15 lb. de presién,

Las diferentes concentraciones de la enmienda se determinaron
midiende la dosis de la enmienda en un vaso quimico graduado de 500
ml. La enmienda se vertié en un vaso gquimico de 4 L. y se anadié suelo
hasta llegar a un volumen de 3 L. El suelo y la enmienda se mezclaron
v la mezcla se pasé a tiestos plasticos de 20 em de didmetro y 3.7 L. de
capacidad. Los tiestos se colocaron en un invernadero sobre estructuras
de mallas de alambre y madera instaladas en los bancos. El suelo enmen-
dado se mantuvo humedo hasta la siembra. Esta operacién se repitio
cada b dias, inicidndose 35 dias antes de la siembra. Se coloearon cinco
semillas de tomate ev. Manalucie por tiesto y al cabo de 20 dias se pro-
cedid a entresacar las plantas para dejar una por tiesto. Las plantas se
regaron periédicamente mediante riego por goteo.

Las plantas se amarraron a las 4 y 6 semanas después de la siembra.
Cada 2 semanas se aplicd un fertilizante foliar (20-20-20) a razén de 3
g./L.. Se realizaron aplicaciones preventivas del insecticida metomil (0.5
g./L. de agua) y del fungicida benomil (1 g/L. de agua) cada 15 dias.

Se usé un disefic de bloques completos al azar con arreglo factorial
(6 x 7) y cinco repeticiones. Cincuenta dias después de la siembra se
tomaron muestras de suelo por tratamiento y época de aplicacion para
determinar el efecto de la enmienda sobre el pH y la fertilidad del] suelo
y sobre la altura y el peso de la parte aéres de la planta. Se tomaron
datos de peso seco del follaje que se determiné secando las muestras en

CuaDro 2. —Caracteristicas quimicas de la mezcla de suelo utilizada en la prueba?

pH 6.3

Fosforo® 57.0 pgfml
Potasio® 66.6 pg/ml
Caleio® 4.6 meg/100 ml
Magnesio® 1.2 meq/t00 mi
Aluminio® 0.1 meq/100 ml
Materia orgdnjea* 0.54 %
Manganeso 2,00 pg/ml
Hierro® 37.50 pwpiml
Zine? 0.60 pg/mi
Cobre? 0.70 pg/ml

'Andlisis realizado por el Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama,
2l xtraible.

*Bases intercambiables.

Total.
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un horno a 115° C. por 3 dfas. Todos los datos se analizaron mediante
procedimientos convencionales de anglisis de varianza (9). Las diferencias
entre las medias se evaluaron con la prueba de diferencias minimas sig-
nificativas. Se utilizé un nivel de significancia de 5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al comparar los efectos de los diferentes niveles de la enmienda sobre
la fertilidad del suelo se encontré que la incorporacion de la enmienda
afectd la composicion guimica del suelo independientemente de la época
de aplicacidn (o dias antes de la siembra (cuadro 3). La enmienda elevé
en mas de una unidad el pH del suelo, incrementiandolo a2 medida que se
aumenté la dosis de la enmienda. Los inerementos en el pH se asocian
con aumentos en la disponibilidad de caleio y magnesio y la fijacién de
nitrégeno (3). Mian y colaboradores (4) sugieren que la liberacion del
nitrégeno amoniacal por la enmienda una vez aplicada al suelo puede
ocurrir mediante la accion de enzimas deaminantes, Segun estos autores
ia liberacion de nitrégeno amoniacal resulta en aumentos en pH y en la
acumulacion de N-NO; mediante mitrificaciéon. En el presente estudio la
liberacion del nitrégeno amoniacal pudo haber alcanzado niveles
fitotoxicos como se observa a niveles mayores de 6% (cuadro 4).

La enmienda aumenté el contenido de fésforo, manganeso, calcio y
magnesio. También se observo un aumento en el contenide de materia
orginica del suelo (cuadro 3). El fosforo y el calcio aumentaron sig-
nificativamente en todas las dosis, mientras que el manganeso aleanzé
niveles mas altos solo a dosis mayores de 6%. Las dosis mayores de 2%
elevaron significativamente el contenido de magnesio. La materia or-
ganica incrementd a dosis mayores de 6%. La incorporaciéon de la en-
mienda no alterd significativamente el contenido de hierro, potasio, cine
Yy cobre. :

Cuaoro 3.—Efecto de diferentes dosis de exoesqueleto de camaron en el pH, materia
organica ¥ algunos elementos del suelo?

Fésforo Manganeso  Calcio  Magnesio Materia
Dosis Organica
(% viv) pH (ug/ml) meq/100 ml) (%)
0 6.54 d 56.36 b 11.70 0 3.64 b 1.06 ¢ (.58
2 7.69 be 120.00+ a 9.84b 5.47a 1.20¢ 0.69b
4 7.68 ab 120.00+ a 1L.27b 5.79a L44b 0.63b
6 T7.81 ab 120,00+ a 19.86 ab 6.004a 1.640 0.71b
8 7.93a 120.00+ a 27.96 3 5.7Ta 1.93a 1.002a
10 7.94a 120.00+ a 25.81a 5Tha 2.07a 0.99a

Promedios con fa misma letra en la misma columna no diferen entre si 2 un nivel de
significancia estadistica de §%, segin la prueba de diferencias minimas significativas.
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CUADRO 4.—Efecto de la dosis de exoesquelelo de camardn, o altura y el peso seco del
Sfollage en plantas de tomate!

Dosis (% viv) Altura Peso seco del folloge
ey

0 73.00 2 2.78 ab
2 94.94 b 7.57¢
4 87.59b 6.08d
6 68.70 a 3.62a
b 34.22¢ 1.92 be

16 24.69¢ 1.06e

'Promedios con la misma latra en la misma columna no diferen entre si a un nivel de
significancia estadfstica de 5%, segun la prueba de diferencia minimas significativas,

La época de aplicacion (dias antes de la siembra), independientemente
de la dosis, no afecté el pH del suelo ni los niveles de fésforo, calcio,
magnesio o materia organica. Sin embargo, influy6 en las cantidades de
manganeso, potasio y hierro (cuadro 5). L.a concentracion de manganeso
y hierro disminuyé notablemente a los 10 dias después de la aplicacién si
se compara con el contenido inicial 5 dias después de aplicacion. Esta
disminueién se debio posiblemente a que la quitina o productos derivados
hayan formado quelatos, por lo que disminuye la cantidad de estos nutyi- -
mentos que se extraen del suelo. Kl contenido de potasio en el suelo
comenzé a disminuir a los 15 dias después de Ia incorporacién del exoes-
queleto de camaron. Posiblemente el potasio se perdié por lixiviacién al
ser desplazado por el NH Y del complejo intercambiable del suelo.

La dosis y la época de aplicacién (dias antes de la siembra), afectaron
la altura y el peso seco del follaje de las plantas (cuadros 4 y 6). Las

CUADRO b.—Influencia de la época de aplicacion del exoesqueleto de camaron en el con-
tenido de algunos elementos del suelo’

Manganeso Potasio Hierro
Epoeca de
aplicacion? pg/ml

5 43.0a 133.0a 126.7 a

10 19.2h 140.7a 35.5b

15 16.8b 102.5b 31.7b

20 13.3b 169.2b 25.2b

25 14.1b 61.0¢c 21.3b

30 8.0b 49.4 ¢ 11.6b

35 8.3b 414 ¢ 2.9b

"Promedios con la misma letra en la misma columna no difieren entre sf a un nivel de
significancia estadistica de 5%, segun la prueba de diferencias minimas significativas.
Nias antes de la siembra,
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Cuabro 6.—Efecto de la época de aplicacion de exoesquelsto de camarin en plonias de

tomale!
Epoea de
aplicacion? Altura Peso seco del follaje
CHL g
5 58.73 ab . 2.49a

10 51.26b 2.bda
15 63.62 abe 4.19be
20 55.37 ab 3.00 ac¢
25 67.47 acd 4.63b
30 72,91 cd 4.40 be
35 77.624d 5.10b

"Promedios con la misma letra en ia misma columna no difieren entre si a un nivel de
significancia estadfstica de 5%, semin Ia prueba de diferencias minimas significativas.
zDias antes de la siembra.

plantas sembradas en los suelos tratados con las dosis de 8 y 10% de
exoesqueleto no se desarrollaron o se murieron. Probablemente la
acumulacion de nitrogeno amoniacal alcanzé niveles fitotoxicos, Ksta res-
pueta es similar a la observada por Mian y colaboradores (4) en calabacin,
cuando aplicaciones de quintina al 2% o mas redujeron el grado de ger-
minacién de las semillas. En el presente estudio, el mejor desarrollo de
las plantas se obtuvo con la dosis de 2 a 4% de la enmienda.

El mayor erecimiento se obtuvo de siembras hechas 25 dias o més
después de aplicar la enmienda a niveles de 2 a 4% (cuadros 4 y 6). Las
dosis de 8 y 10% fueron toxicas a las plantas, lo que se manifestd en una
disminucion de la altura (cuadro 4). El efecto fitotoxico en suelos enmen-
dados con 8 y 10% de exoesqueleto fue mas marcado a periodos de aplica-
cién menores de 30 dias.

Estudios de Mian y colaboradores (4) antes de esta investigacion mos-
traron que plantas de calabacin (Cucurbita pepo L..) Summer Crookneck
sembradas en suelos enmendados con 0.5% a 2.0% p/p (peso/peso) de
quintina son mds altas y de tallos mdas pesados que las de suelo sin tratar
o las que recibieron el polimero en concentracion de 4%. La incorporacion
al suelo de quintina a dosis de 0.5% a 4% p/p provocan una marcada
reducecion del peso fresco de las rafces de soya sin tener un efecto pronun-
ciado en el peso fresco o la altura de la parte aérea de las plantas (8).
Estos investigadores concluyeron que fue necesario ahadir al suelo 1% o
mas de quitina para obtener resultados consistentes en el control de
nematodos, aunque a estos niveles Ia quitina fue fitotoxica.

La disminucion del efecto fitotéxico de las enmiendas se debe probab-
lemente a la pérdida de nitrogeno (NOg) por lixiviacion o a la inmoviliza-
cion del exceso de nitrogeno por las actividades microbianas del suelo
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debido al carbén adicional o a una combinacion de ambos (1). Tratamien-
tos que no tengan suficiente carbono disponible para permitir que la
microflora del suelo metabolice todo el nitrégeno disponible pueden per-
mitir acumulacion del elemento (6).

o
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