Exoesqueleto de camarén para controlar el
nematodo nodulador, Meloidogyne incognita,
en tomate en el invernadero'?
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RESUMEN

Una enmienda de exoesqueleto de camardn al suelo o dosis de 2 y 4%
{v/v) aplicada 25, 30 y 35 dias antes de la siembra redujo el daiio causado
por Meloidogyne incognita a plantas de temate disminuyendo la nodula-
cidn en raices y aumentando la altura y el peso seco de las plantas en el
invernadero, La dosis de 4% aplicado 30 6 35 dias antes de la siembra
aumento el peso seco del follaje de las plantas sembradas en suelo infes-
tado por el nematodo.

ABSTRACT

A soil amendment of shrimp shell ot dosages of 2 and 4% (v/v) applied
25, 30 and 35 days before planting reduced damage to tomatoes caused
by Meloidagyne incagnita, decreasing root galling and increasing height
and dry weight of plants. The 4% dosage applied 30 or 35 days before
planting increased shoot dry weight of tomato plants grown on nemutode
infested soil in the greenhouse.

INTRODUCCION

Las enmiendas orgdnicas producen incrementos en los rendimientos
de los cultivos. Estas incluyen los abonos organicos, los abonos verdes,
las tortas de aceite, los residuos de cosechas y los desechos agroindus-
triales (3,12). En el pasado los incrementos en rendimientos de los cul-
tivos eran atribuidos solamente a la aportacién de nutrimentos por estos
agregados. Sin embargo, varios investigadores observaron posterior-
mente gue algunas de estas pricticas disminuian los niveles poblacionales
de los nematodos fitoparasiticos. Las enmiendas orgénicas pueden actuar
sobre los nematodos liberando compuestos nematicidas o nematostéticos,
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promoviendo la reproduccién de organismos depredadores o parisitos o
inhibiendo la eclosién de huevos (8,11,12,14,17).

El primer informe sobre el control de nemétodos con enmiendas al
suelo lo hicieron Linford y colaboradores en 1938 (8), al incorporar al
suelo residuos de pifia para controlar el nematodo nodulador de frijol
(Vigna unguiculata). Observaron aumentos en el niimero de nematodos
de vida libre mientras que Meloidogyne spp. decrecia. Sugirieron que la-
materia orgédnica favorecia la reproduccién de especies antagémcas a los
nematodos.

En experimentos de invernadero y de campo se ha demostrado que
la cdscara de la mazorca del cacao (Thebroma cacao L.) o la cdscara de
yuca (Manihot esculenta Crantz) reducen significativamente la nodula-
cién causada por el nematodo nodulador (Meloidogyne incognita) en frijol
con tanta eficacia como el nematicida carbofuran (3). Otros materiales de
origen vegetal como la borra de café (Coffea arabica L.), pajas de
crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth.), Kudzui [Pueraria lobala (Willd)
Ohwi] o ramio [Boehmeria nivea (L. ) Gaud] a razén de 1.0% (p/p) pueden
disminuir la nodulacién de las raices de calabacin (Cucurbita pepo L.)
ocasionada por M. arenaria (10). El estiércol de aves de corral (16 y 20
TM/ha), comparado con los nematicidas aldicarb y carbofuran, a dosis de
3 kg i.a./ha, afecta el desarrollo de poblaciones del nematodo M. incognita
'y disminuye el indice de nodulacién aumentando los rendimientos (5).

Se ha estudiado el efecto de enmiendas como celulosa, almidén,
quitina y dextrosa en la dindmica poblacional del nematodo nodulador de
las raices. Mankau y Das (9) encontraron una disminucién en el nimero
de juveniles recuperados y la formacién de nédulos radicales de plantas
sembradas en suelos enmendados con quitina. Rodriguez-Kébana y sus
colaboradores (13) informaron una disminucién en los nédulos radicales
causados por M. arenaria en calabacin al anadirle al suelo una mezcla de
harina de soya, urea y Clandosan 601. También informaron aumentos en
rendimientos de frijol, berenjena y tabaco. Otras pruebas han precisado
que el uso de quitina a concentraciones de més de 0.2% (p/p) reduce el
ntimere de nodulos (1,2,4).

_ Este trabajo tiene como objetivo determinar el efecto de la enmienda

orgdnica de exoesqueleto triturado de camarén sobre el nematodo
Meloidogyne inognita y el desarrollo de plantas de tomate de mesa en el
invernadero.

MATERIALES Y METODOS

Se evalué en el invernadéro_ el efecto de dos dosis de la enmienda
exoesqueleto de camarén (2 y 4% v/v) a tres intervalos de aplicacion (25,

30 y 35 dfas antes de la siembra). En experimentos antériores estos

tratamientos habfan sido los mds favorables para el desarrollo de las
plantas de tomate segun descrito por Lara Martez y Acosta (7).
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El exoesqueleto de camardn se obtuvo de la industria camaronera. El
exoesqueleto se secod al sol y se triturd en un molino eléctrico hasta ob-
‘tener particulas de 2 mm de didmetro. Se utilizé una mezela de suelo de
textura arenosa esterilizado en autoclave por 30 min. a 121°C y 15 1b de
presion.

Con'la mezcla de suelo previamente esterilizada al vapor se llenaron
bolsas de polietileno negro, donde se sembraron pldntulas de tomate cv.
Flora Dade de 3 semanas de edad. A los 15 dias del trasplante, a la mitad
de las bolsas se les anadié 3,000 huevos y larvas del nematodo nodulador.

Los huevos se extrajeron de rafces de tomate utilizando el método de
Hussey y Barker (6). Cincuenta dias después se eliminé la parte aérea y -
las raices mds gruesas tanto de las plantas inoculadas como de las no
inoculadas y se aplicaron las concentraciones de la enmienda . Las di-
ferentes dosis se anadieron a intervalos de 35, 30 y 25 dfas antes del
trasplante de las plantulas experimentales cv. Flora Dade de 5 semanas
de edad, sembrindose una planta por bolsa.

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completos al azar con
arreglo factorial 3 x 3 x 2 (tres dosis, tres intervalos y presencia o ausen-
cia de nematodo) y seis repeticiones por tratamiento. La influencia de un
gradiente de intensidad de luz solar sobre el invernadero se minimizé con
el modelo experimental usado (15). ‘

Las plantas se regaron por goteo y se amarraron a las 4 y 6 semanas
después de la siembra. Cada 2 semanas se aplicé un fertilizante foliar
(20-20-20). Se realizaron aplicaciones preventivas cada 15 dfas del insec-
ticida metomil y del fungicida benomil. El experimento se coseché a los

50 dfas después de la siembra. Se tomaron datos de altura y peso seco
de la parte aérea y de las rafces de la planta. Se realizaron lecturas del
indice de nodulacion de las rafces por planta, basado en la escala de
Taylor y Sasser (16), en la cual 0 = 0 nédulos, 1 = 1 a 2 nédulos, 2 = 3
a 10 n6dulos, 3 = 11 a 30 nédulos, 4 = 31 a 100 y 6 = mé4s de 100 nédulos.
Todos los datos se analizaron mediante procedimientos convencionales
(ANOVA) (15). Las diferencias entre medias se evaluaron con la prueba
de diferencias minimas significativas a un nivel de 5% d probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, se obtuvieron plantas ma4s altas y de mayor peso con la
incorporacién de la enmienda (2% y 4% v/v) aplicada 30 y 35 dfas antes
del trasplante al compararlas con los testigos sin enmienda y sin
nematodo (cuadros 1 y 2). Estos resultados corroboran los efectos
positivos de la enmienda en el cultivo de tomate obtenidos por Lara-Mér-
tez y Acosta (7) en experimentos anteriores. Rodriguez-Kdbana y sus
colaboradores (13) obtuvieron plantas de calabacin mds altas en suelos
enmendados con Clandosan 601, IGENE Biotechnology, Columbia,
Maryland 21045, La dosis 2% de la enmienda produjo el mejor desarrollo
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CuaDRO 1.—Efecto del inlervalo de aplicacion y dosis de exoesqueletlo de camardn sobre
la altura de lo planta de lomale’

Inlervalo de aplicacion?

Dosis 26 80 36 Promedio
%o viv {cms)
0 65.0 de 75.1bed 71.6 cd 70.6
2 94.3 a 90.0 ab 95.2a 93.2
4 53.8 e 96.8a B2.0 abe 1.6
Promedio 71.03 87.3 82.9

‘Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren entre si a un nivel de
significancia estadistica de 5% de acuerdo a la prueba de diferencias minimas sngmf‘ icativas.
*Dias antes de la siembra,

Cuapro 2.—£Efeclo del intervalo de aplicacion y dosis de exossguelelo de camarin sobre
el peso seco del follaie y raices de tomate’.

Intervalo de aplicacién’

Dosis 25 30 35¢ Promedio
Peso seco follage (g)
0 ’ 6.1¢c T.0¢ 12¢ 6.8
2 9.4b 124a - 14.0a i1.9
4 6.0¢c 14.0a 11.8a 10.6
Promedio 1.2 - 11.1 1.0

- Peso seco raices (g)

0 1.0de 1.3 bed 1.3 bed 1.2

2 1.1 cde ~ l6abe 2.0a 1.6

4 0.7e 2.0a 1.8ab 1.5
Promedio 0.9 1.6 1.7

'‘Promedios con letras iguales en Ja misma columna no difieren entre si a un nivel de
significancia estadistica de 5% de acuerdo a la prueba de diferencias minimas sigmf cativas.
*Dias antes de la siembra. :

de las plantas independientemente del intervalo de aplicacién. Aparen-
temente la dosis de 4% fue fitotéxica a las plantas a un mtervalo de 26
dias antes del trasplante.

Se observa una relacién positiva entre el intervalo de aphcaclén y la
dosis, aparentemente a mayor dosis mayor debe ser el intervalo de
tlempo entre la apllcaclén de la enmienda y la siembra del cultivo. Ello
propicia una mejor descomposicién de la enmienda, la que reduce los
riesgos ‘de fitoxicidad y promueve un mejor desarrollo de la planta. Los
cuadros 3, 4 y b presentan el efecto de Ja dosis y el intervalo de aplicacion




CUADRO 3.—Efecto de intervalo de aplicacién, dosis de exoesqueleto de camarén y o presencia de M. incognita sobre la altura de de plantas
: de tomate e indice de nodulacion de roices. .

_ Indice
Presencia - Intervalo de aplicacion® nodulacion
nematodo Dosis .25 R{) ' 35 Promedio - {05

Foviv Altura (cm)
= 0 97.8a 85.6ab 86.3ab 89.9 0.0z
2 80.3a 87.9ab 94.3 ab 93.8 0.0a
4 15.8d 99.1a TL.7be 62.2 0.0a
Promedio ‘ 70.8 9.9 84.1
+ .0 22.3d 64.7¢ . 56.9¢ 51.8 50¢
2 . 29.2ab 92.2 gh 96.1a 92.5 4.7b
4 91.8ab 94.4ab 92.3ab 92.8 4.4b
Promedio _ : 71.1 33.8 818 4.7

"Promedios con la misma letra no difieren entre si a un nivel de significancia estadistica de 5% de acuerdo 2 la prueba de diferencias minimas
significativas. -

*Dias antes de la siembra. -

sBasado en escala de o a 5 donde; 0 = néddulos, 1 = a 2 nédulos, 2 = nddulos, 2 = 3 a 10 nédulos, 3 = X 11 a 30 nédulos, 4 = 31 2 100
nodulos y 5 = mds de 100 nédulos radicales. . :
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CUADRO 4.—Efecto de intervalo de aplicacion, dosis de exoesquelelo de camarin y la
presencia de M. incognita sobre el peso seco del follaje de plantas de tomale,

Presencia Intervalo de aplicacién?
nematodo Dosis 25 30 35 Promedio
% viv _ Peso seco (gm)
- 0 10.9 cdef 10.6 edef 11.0 cdef 10.8
2 B9ef 13.0 abed 14.9 ab 12.3
4 l6g 18.0 abed 8.2r 79
Promedio 7.1 12.3 11.4
+ -0 i2g 34g ddg 2.7
2 9.9 def 11.B bede 13.0 abed 11.6
4 10.4 edef 14.6 ab 164 a 13.6
Promedio 7.2 . 998 10.6

'Promedios con misma letra igusles no difieren entre si a un nivel de significancia es-
tadisticas de 5% de acuerdo a la proeba de diferencias minimas significativas.
zDias de la siembra,

CuaDro 5.—Efeclo de intervalo de aplicacibn, dosis de exoesquelelo de camarén y la
presencia de M. incognita sobre el peso seco total de planlas de tomate',

Presencia Intervalo de aplicacion?
nematodo Dosis 25 30 35 . Promedio.
Yo viv
- ' 0 12.4cdef 12.2cdef = 12.4 cdef 12.8
2 9.8ef 14.6 abed 16.7ab 13.7
4 Ltg 15.1 abed 9.2f 8.7
Promedio 8.0 14.0 12.8
+ 0 1.7¢ 14g 4.6¢g 3.6
: 2 11.3 def 13.3 bede 16.2 abe 13.3
4 11.6 cdef 16.9ab 17.9a 16.6
Promedio 8.2 11.5 12.6

‘Promedios con letras iguales en la misma columna no difieren entre si a un nivel de
significancia estadisticas de 5% de acuerdo a la prueba de diferencias minimas significativas.
#Dias antes de la siembra,

sobre la altura y el peso seco del follaje de la planta y la presencia del
nematodo. Se muestra el efecto detrimental del nematodo sobre la planta
(altura y peso seco) y cémo ese efecto desaparece en presencia de la
enmienda. El efecto fitotéxico de la dosis mayor de la enmienda (4%)
aplicada 25 dias antes del trasplante que se manifiesta en las plantas sin
nematodo y que resulta tan detrimental a la planta como el efecto del
nematodo solo, no se presenta en las plantas con nematodo y con en-
mienda (cuadros 3, 4 y 5).
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La presencia del nematodo en Ias raices de la planta se determiné por
la nodulacion radical. Se observa una reduceién en el indice de nodulacién
en plantas infectadas por el nematodo con la aplicacion de la enmienda al
compararias con plantas infectadas sin enmienda (ecuadro 3). Mian y sus
colaboradores (10) encontraron que al incorporar la quitina al suelo a
razén de 1% (p/p) o mds, eliminaban la nodulacién en las raices de calaba-
cin causada por M. arenaria. En trabajos recientes (13) se obtuvo un

50% de reduccién en el ntimero de nédulos por M. arenaria en calabacin

con aplicaciones de Clandosan 601 solo al suelo.

Los resultados del estudio aqui reportado ponen de manifiesto el
efecto nematicida de la enmienda ya que ésta, independientemente de la
dosis o el intervalo de aplicacién, eliminé el efecto nocivo del nematodo
sobre la planta en todos los pardmetros evaluados. También se evidencia
el efecto positivo (abono verde) de la enmienda sobre el suelo, lo que se
manifiesta en un mejor desaxrollo de las plantas con enmienda en con-
traste con las sin enmienda. Ksto corrobora los hallazgos previes de
Lara Mértez y Acosta (7).

Bajo las condiciones de este estudio la dosis de 2% fue la mejor inde-
pendientemente del perfodo de aplicacién.
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