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RESUMEN 
Se estudió por dos años (1989 al 1990) el efecto del haba de terciopelo, 

Mucuna deeñngiana, incorporada al suelo tres meses después de sem
brada y sin incorporarla al suelo (cortada para forraje tres meses después 
de sembrada) sobre la población de nematodos (Meloídogyne incognita, ra
zas 1 y 4, y Rotyienchulus reniformis) y sobre la producción de tomate, ha
bichuela y maíz en un predio de la Estación Experimental Agrícola de 
Isabela. Un programa de rotación de dos años con Mucuna incorporada al 
suelo seguido de la siembra de tomate es la táctica más efectiva en el con
trol del nematodo nodulador y del nematodo reniforme aumentando la pro
ducción de tomate en 176% sobre la de tomate continuo- El índice de 
nodulación en raíces de tomate disminuyó significativamente en todas las 
parcelas sembradas de Mucuna. No hubo aumento en el rendimiento del to
mate en predios donde no se incorporó la Mucuna. Tanto la Mucuna incor
porada como sin incorporar produjeron aumentos considerables en la 
producción de habichuela seca durante el año de 1989 (212% y 141%, res
pectivamente) comparada con la habichuela en monocultivo. La Mucuna no 
tuvo efectos sobre ios rendimientos de maíz seco. 

ABSTRACT 
Mucuna deeringiana soil incorporated vs. non incorporated and yield in 

subsequent plantings of tomato, beans or corn 

The effect of velvet bean Mucuna deeringiana plowed under three 
months after planting, and non incorporated (cut for forage three months af
ter planting), on the nematode population (Meioidogyne incognita, races 1 
and 4 and Rotyienchulus reniformis) and on yield of tomato, dry beans or 
corn was studied for two years (1989-1990) in the same experiment at the 
Agricultural Experiment Station at Isabela. A two-year rotation program with 
Mucuna plowed into the soil, followed by tomato, was the most effective 
control for the root knot and reniform nematodes.This method increased to
mato yield 176% over that of continuous tomato. The root gall index in to
mato roots significantly decreased in all plots previously planted with 
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Mucuna. Nonincorporated Mucuna did not affect tomato yield. Soil incorpo
rated as well as non-incorporated Mucuna increased dry bean yields (212% 
and 141%, respectively) in 1989 as compared to yield in monoculture. Mu
cuna did not affect corn yield. 

Key words: Velvet bean, Meloidogyne incognita, Rotylenchulus reniformis, 
Lycopersicon esculentum, Phaseolus vulgaris, Zea mays 

INTRODUCCIÓN 

El ingreso de la empresa de hortalizas en Puerto Rico durante el año 
fiscal 1989-90 aumentó en un 15.5% en comparación al año anterior. El 
tomate aportó el 40% de este ingreso (Anónimo, 1992). Aún así, la pro
ducción no alcanza el nivel proyectado y no satisface la demanda en la 
isla. Por otro lado menos del 1% de la habichuela consumida en Puerto 
Rico se produce en la isla. Cada año se importan 5,000 toneladas de ha
bichuela a un costo aproximado de $15 millones (Beaver et al., 1992). 
Es imperativo aumentar la producción y la calidad de estos productos, 
reduciendo el daño atribuible a los nematodes fitoparasíticos, para de 
esta forma sustituir parte de las importaciones. 

Estos cultivos son muy susceptibles al ataque de varios nematodos 
fitoparasíticos y probablemente las especies Meloidogyne incognita y 
Rotylenchulus reniformis figuran entre los agentes causales de mermas 
en la pi-oducción (Acosta et al., 1991). Actualmente se utilizan varios 
métodos para el control de estos organismos. El que más comúnmente 
se ha utilizado durante los últimos años es el control químico (Acosta 
et al, 1984). Sin embargo, sus posibles efectos negativos y sus riesgos 
para el medio ambiente han contribuido a que en Puerto Rico y en otras 
zonas tropicales se evalúen otros métodos potenciales más seguros y 
efectivos. Entre los más estudiados están la utilización de variedades 
resistentes (Lugo et al., 1989), el control biológico (Acosta, 1991; Cha-
varría y Acosta, 1990; Dávila, 1989; Lara-Mártez y Acosta, 1989; 
Vargas y Acosta, 1990; Vargas et al., 1992), y la rotación de cultivos 
(Acosta, 1991; Acosta et al., 1991; Rodríguez-Rabana et al., 1992; Vi
cente y Acosta, 1987). 

La rotación es una práctica muy antigua y muy efectiva cuya utili
zación ha aumentado en años recientes. Una alternativa muy 
prometedora para cultivo de rotación es el haba de terciopelo Mucuna 
deeringiana. Esta planta es una leguminosa cuyo follaje se utiliza como 
forraje, abono verde y cultivo de cobertura (Grainge y Saleem, 1988). 
Además, el grano cocido se usa para alimento de ganado y cerdos (Alien 
y Alien, 1981). En Florida se ha usado como forraje intercalado con 
maíz en verano (Alien y Alien, 1981). Estudios recientes han demos
trado que puede ser efectiva en el control de hongos del suelo (Grainge 
y Saleem, 1988) y de varios nematodos fitoparasíticos (Acosta, 1991; 
Acosta et al., 1991; Vicente y Acosta, 1987; Watson, 1922). 
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Acosta (1991) y Vicente y Acosta (1987) encontraron que los exuda
dos de las raíces de Mucuna pueden reducir el número de huevos y 
larvas del nematodo nodulador y el índice de nodulación en plantas de 
tomate. Acosta y colaboradores (1990) encontraron que una fracción ex
traída de las raíces de Mucuna inactivo 99% de las larvas de 
Meloidogyne spp. in vitro. Trabajos recientes realizados por Acosta y co
laboradores (1991) demostraron que en un sistema de rotación con 
tomate, Mucuna reduce los niveles poblacionales de M. incognita y R. 
reniformis aumentando considerablemente los rendimientos de tomate 
después de dos años en todas las parcelas previamente sembradas de 
Mucuna. Encontraron además, que el maíz en rotación con tomate re
duce las poblaciones de nematodos y aumenta los rendimientos de 
tomate. La producción de tomate en parcelas previamente sembradas 
de Mucuna aumentó en un 156% sobre las parcelas de tomate en mo
nocultivo. Posteriormente, Rodríguez-Kabana y colaboradores (1992) 
obtuvieron un 47% de aumento en la producción de maní sembrado des
pués de dos años de Mucuna al compararla con la producción de maní 
en monocultivo. 

Lara-Mártez y Acosta (1989) lograron eliminar el daño causado por 
Meloidogyne incognita, en tomate aplicando exoesqueleto de camarón 
como enmienda de suelo. Mian y Rodríguez-Kabana (1982) indicaron 
que la eficacia nematicida de varias enmiendas estudiadas estuvo co
rrelacionada directamente con el contenido de nitrógeno de las mismas. 

En el presente trabajo se informan los resultados de un estudio de 
la eficacia nematicida de la Mucuna incorporada al suelo vs. no incor
porada (cortada para forraje) sobre las poblaciones del nematodo 
nodulador y del nematodo reniforme y sobre la producción de tomate cv. 
Flora Dade, habichuela W117 y maíz cv. Mayorbela en sistemas de ro
tación de cultivos con Mucuna. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se realizaron experimentos en la subestación experimental de Isa
bela, Puerto Rico de abril de 1989 a noviembre de 1990 en un suelo Coto 
arcilloso (Typic Eutrustox), con pH de 6.5 y 2% de materia orgánica al
tamente infestado por los nematodos nodulador y reniforme (> 1,000 
juveniles (J2)/250 cm3 de suelo). El propósito de estos experimentos fue 
determinar el efecto de Mucuna (incorporada vs. no incorporada) sobre 
los nematodos de suelo y la producción de tomate, habichuela y maíz. 
Se incluyeron dos sistemas de rotación por año por un período total de 
dos años. Cada sistema consistió de una siembra de dos cultivos (Mu-
carca-tomate, Mwcwrca-habichuela o Mucuna-maíz). Para cada cultivo 
se establecieron secuencias de rotación con Mucuna donde el cultivo 
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(tomate, maíz o habichuela) se sembraba inmediatamente después de 
cosechada la Mucuna. En tomate las secuencias fueron: 1) Mucuna in
corporada al suelo tres meses después de sembrada seguida de tomate 
(MI-T); 2) tomate con aplicación inicial de fenamifos (Nemacur1* 15G)7 

a razón de 3.97 g/surco, seguido de tomate sin nematicida (T + N - T); 
3) Mucuna> sin incorporar (cortada para forraje) sembrada y cortada a 
los tres meses seguida de tomate (MSI-T) y 4) tomate en monocultivo 
(T~T). En habichuela y maíz se incluyeron secuencias similares. 

Las siembras iniciales de Mucuna para incorporar se hiciei'on en 
bloques largos replicados tres veces donde una vez cosechada la Mu-
cuna se sembró cada cultivo; tomate, habichuela o maíz, El mismo 
procedimiento se repitió con la Mucuna no incorporada (cortada para 
forrajes) y con los tratamientos iniciales de nematicida en cada cultivo. 
De esta forma se facilitó la utilización de maquinaria en la incoi'pora-
ción de la Mucuna y se redujo la contaminación en la aplicación del 
plaguicida. Los cultivos se sembraron en las mismas parcelas en cada 
sistema y se utilizó el mismo arreglo de los tratamientos por parcela. Se 
usaron plántulas de tomate de cinco semanas de edad producidas en un 
invernadero de Isabela. En maíz y habichuela se hicieron siembras 
directas. 

Se utilizó un diseño de bloques completos aleatorizados y se inclu
yeron tres replícaciones por tratamiento. El terreno se preparó 
utilizando las recomendaciones de la Estación Experimental Agrícola 
(Anónimo, 1979). Cada parcela en cada cultivo tenía cuatro surcos de 
30.5 m de largo con 0.91 m entre surco, 30.5 cm entre planta y 1.52 m 
entre parcela. 

Para cada siembra de cada secuencia de rotación en cada uno de los 
tres cultivos se tomaron muestras de suelo (250 cm3) por parcela para 
análisis de nematodos. Se hicieron tres muéstreos por siembra a saber; 
al momento de la siembra, cinco semanas después y al tiempo de la co
secha (aproximadamente de 10 a 12 semanas después de la siembra). 
Cada muestra de suelo constaba de cuatro submuestras obtenidas de 
cada parcela (una por cada surco) a una profundidad de 30 cm. En cada 
sistema de rotación se hicieron contajes por parcela de nematodos en el 
suelo. Las extracciones de nematodos y análisis se hicieron mediante 
métodos convencionales de extracción de nematodos (Christie y Perry, 
1951). Los hongos e insectos se controlaron según aparecieron en el pre
dio con aplicaciones de clorotalonii (BravoR 500) (250 ml/19 litros de 
agua) y acefato (OrtheneR) (29 g/19 litros agua), respectivamente. 

'Las marcas registradas sólo se usan para proveer información específica y su uso no 
constituye garantía por parte de la Estación Experimental Agrícola de la Universidad de 
Puerto Rico ni endoso sobre otros productos o equipo que no se mencionan. 
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Se tomaron datos por parcela del peso de frutos comerciales del to
mate (cada fruta con 6.25 cm de diámetro y libre de daños mecánicos y 
deformaciones), peso de habichuela (plantas secas con frutos) y peso de 
mazorcas secas de maíz. Solo se tomó el índice de nodulación en las raí
ces de tomate ya que la habichuela se cosechó seca y el maíz no es 
hospedero del nematodo nodulador. 

Se utilizó la escala de 0-5 de Taylor y Sasser (1978), donde O = au
sencia de nodulos y 5 = más de 100 nodulos per sistema radical. En el 
presente estudio se discuten los resultados de rendimiento de tomate, 
habichuela y maíz de la segunda siembra cada año. Se informa además 
el efecto de la Mucuna y la aplicación inicial del nematicida sobre la po
blación de nematodos comparados con la población obtenida de 
parcelas con tomate en monocultivo (control). 

Los datos finales se analizaron mediante análisis de varianza y 
prueba de comparaciones múltiples de Duncan (Steel y Torrie, 1980). 
Los análisis de rendimientos e índice de nodulación se hicieron me
diante comparaciones entre secuencias por grupos de cultivos (tomate, 
habichuelas o maíz). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de la fluctuación pobíacional de nematodos en la pri
mera siembra del sistema de rotación Mucuna -torn ate se presenta en 
tres muéstreos en la Figura 1. Las poblaciones de ambos nematodos en 
el suelo al momento de la siembra eran relativamente altas en todo el 
predio (Figura IA). En el segundo muestreo (Figura IB), realizado 
cinco semanas después de la siembra se observó una reducción conside
rable de ambos nematodos (50% aproximadamente) en todas las 
parcelas sembradas de Mucuna y en aquellas donde se aplicó nemati
cida al momento de la siembra. Esta reducción fue más dramática en el 
nematodo nodulador, el que prácticamente desaparece (Acosta et al,, 
1991; Vargas et al., 1992). La Mucuna produjo un efecto similar al del 
nematicida sobre la población de nematodos (Acosta et al., 1990; Vi
cente y Acosta, 1987; Watson, 1922). En el muestreo final (a la cosecha) 
Figura 1C, las poblaciones de Meloidogyne se mantuvieron bajas en las 
parcelas sembradas de Mucuna mientras que aumentaron en aquellas 
donde se aplicó el nematicida al momento de la siembra (Figura 1C). 

También las poblaciones del nematodo reniforme disminuyeron 
drásticamente en las parcelas donde se sembró la Mucuna, mientras 
que se mantuvieron altas en las tratadas con nematicida y en las par
celas control (tomate en monocultivo). Estos hallazgos tienden a 
indicar que el efecto nematicida de la Mucuna persiste más en el suelo 
que el del nematicida comercial. 
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En las parcelas donde se aplicó el nematicida inicialmente y en las 
parcelas control, ambas sembradas de tomate, la reducción en pobla
ción de ambos nematodos a través del experimento se debe 
probablemente a que ambos nematodos se alojan dentro del sistema de 
raíces de la planta de tomate y por lo tanto, un porcentaje de la pobla
ción no se detectó en las muestras de suelo. Esta teoría se sustenta con 
los datos de índice de nodulación en raíces de tomate presentados en el 
Cuadro 1. Durante el año de 1990 (segundo año de rotación) la forma
ción de nodulos radicales causados por Meloidogyne disminuyó y 
consecuentemente e) índice de nodulación, siendo este más bajo 
(P<0.05) en las parcelas previamente sembradas con Mucuna, al com
pararlas con las tratadas con nematicida y las parcelas con tomate en 
monocultivo. Estos resultados evidencian tanto la resistencia de Mu-
cuna a las dos especies de nematodos evaluadas como sus propiedades 
nematicidas (Acosta et al., 1991; Vicente y Acosta, 1987). 

Los rendimientos de tomate aumentaron (P<0.05) durante dos años 
después de cada rotación con Mucuna en aquellas parcelas donde los 
residuos se incorporaron al suelo (Cuadro 1). Durante el primer año 
(1989) solamente, los rendimientos de tomate de parcelas tratadas ini
cialmente con nematicida fueron mayores (P<0.05) que aquellos de 
parcelas testigo o donde no se incorporó la Mucuna. Durante el 1989 se 
obtuvieron aumentos en rendimientos de 214%, (11.3 kg/parceía) en 
parcelas donde se incorporó la Mucuna mientras que en 1990 los au-

CUAJDRO 1.—Efecto de Mucuna deeringiana incorporada al suelo y no incorporada en el 
rendimiento de tomate en la segunda secuencia de un sistema de rotación por dos años en 

Isabela.' 

Secuencia de rotación 
por dos años 

1989 

MI-T* 
T+N-T 
MSI-T 
T-T 

y 1990 

MI-T 
T+N-T 
MSI-T 
T-T 

Rendimiento de tomate 

1989 1990 

11.3 a 16.3 a 
4.7 b 4.4 b 
3.3 c 7.4 b 
3.6 c 5.9 b 

índice nodulación (0-5) 

1990 

0.7 b 
3.3 ab 
0.5 b 
3.8 a 

'Cada valor es el promedio de tres replícaciones; valores con igual letra no difieren 
estadísticamente (P<0.05) según la prueba de alcances múltiples de Duncan; índice no
dulación 0-5; 0 - ausencia de nodulos, 5 = más de 100 nodulos. 

2MÍ - Mucuna incorporada al suelo tres meses después de sembrada y un mes después 
de cortada, MSI = Mucuna no incorporada. Se cortó tres meses después de sembrada 
para usarla como forraje, T = tomate, N = nematicida aplicado a la siembra del primer 
cultivo y sin aplicación en el cultivo subsiguiente. 
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men tos fueron de 176% (16.3 kg/parcela) en contraste con los obtenidos 
de tomate en monocultivo. Resultados similares fueron obtenidos por 
Acosta y sus colaboradores en 1990 (1991) y por Rodríguez-Rabana y 
colaboradores en 1991 (1992). 

Aunque durante el 1990 se obtuvo un aumento de 25% (7.4 kg/par
cela) en el rendimiento de tomate en parcelas previamente sembradas 
de Mucuna y cortada para forraje (Mucuna sin incorporar) al compa
rarla con el de tomate en monocultivo, este no fue significativo. El 
nematicida produjo aumentos de 31% (4.7 kg/parcela) en el rendi
miento de tomate en el primer año (P<0.05), mientras que la producción 
en el segundo año fue inferior a la del tomate en monocultivo, probable
mente debido a un efecto fitotóxico no cuantificado. Los altos 
rendimientos obtenidos en 1990 en todos los tratamientos se debieron 
probablemente a la época óptima para el desarrollo de los cultivos. 

En habichuela, durante el 1989 (Cuadro 2) se obtuvieron aumentos 
en rendimiento de 212% (5.3 kg/parcela) en predios donde se incorporó 
la Mucuna en la siembra anterior y de 141% (4.1 kg/parcela) en aque
llos donde no se incorporó, al compararlos con los de habichuela en 
monocultivo y los de predios inicialmente tratados con nematicida. Es
tos datos confirman hallazgos previos (Acosta, 1991; Acosta et ai., 1991; 
Vicente y Acosta, 1987) en experimentos con Mucuna no incorporada 
donde los aumentos en rendimiento se deben principalmente al control 
de los nematodos por los efectos nematicidas de la Mucuna. A pesar de 
que en el segundo año (1990) hubo una disminución en los rendimien
tos de habichuela debido principalmente a un ataque severo de 

CUADRO 2.—Efecto de Mucuna deeringiana incorporada al suelo y no incorporada en 
el rendimiento de habichuela seca en la segunda, secuencia en un sistema de rotación por 

dos a tíos en Isabela.1 

Secuencia de rotación por dos años 

1989 y 1990 

Rendimiento de habichuela 

1989 1990 

MI-H* 
H+N-H 
MSI-H 
H-H 

MI-H 
H+N-H 
MSI-H 
H-H 

5.3 a 
1.8 c 
4.1 b 
1.7 c 

- kg/parcela -
2.2 a 
1.0 c 
1.5 b 
1.3 be 

'Cada valor es el promedio de tres replicaciones; valores con igual letra no difieren 
estadísticamente (P<0.05) según la prueba de alcances múltiples de Duncan. 

2MI = Mucuna incorporada al suelo tres meses después de sembrada y un mes des
pués de cortada, MSI = Mucuna no incorporada. Se cortó tres meses después de sem
brada para usarla como forraje, H -• habichuela, N - nematicida aplicado a la siembra 
del primer cultivo y sin aplicar en el cultivo subsiguiente. 
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CUADRO 3.—Efecto de Mu cuna deeringiana incorporada, al suelo y no incorporada en el 
rendimiento de maíz seco en la segunda secuencia en un sistema de rotación por dos años 

en Isabela.' 

Secuencia de rotación 

J989 

MI-Ma2 

Ma+N-Ma 
MSI-Ma 
Ma-Ma 

y 

por dos años 

1990 

~ 

Mi-Ma 
Ma+N-Ma 
MSI-Ma 
Ma-Ma 

Rendimiento do maíz seco 

1989 

... kg/parcela -

4.0 a 
3.8 a 
4.2 a 
3,7 a 

1990 

10.2 a 
9.7 a 

1.0.6 a 
9.4 a 

'Cada valor es eí promedio de tres replicaciones; valores con igual letra no difieren 
estadísticamente (P<0.05) según la prueba de alcances múltiples de Duncan. 

2MÍ = Mucuna incorporada al suelo tres meses después de sembrada y un mes des
pués de cortada, MSI = Mucuna no incorporada. Se cortó tres meses después de sem
brada para usarla como forraje, Ma = maíz, N = nematicida aplicado a la siembra del 
primer cultivo y sin aplicar en el cultivo subsiguiente. 

Macrophomina phaseolina, hubo aumentos significativos (P<0.05) en 
los rendimientos en picedlos donde previamente se incorporó la Mu-
cuna. Estos aumentos fueron alrededor del 69% (2.2 kg/parcela) sobre 
el testigo. Las aplicaciones de nematicida no afectaron los rendimientos 
de habichuela. 

El cultivo de habichuela responde muy bien al efecto nematicida de 
la Mucuna aumentando su producción. No obstante, sus rendimientos 
son mayores cuando los residuos de Mucuna se incorporan al suelo de
bido al efecto de ésta como abono verde. Resultados similares han sido 
informados previamente (Acosta, 1991; Acosta et al., 1991; Alien y 
Alien, 1981; Grainge y Saleem, 1988; Rodríguez-Rabana, 1992). Se re
comienda la incorporación de los residuos de Mucuna deeringiana al 
suelo en programas de rotación con tomate o habichuela para un ma
nejo efectivo de las poblaciones de los nematodos nodulador y 
reniforme. 

Mucuna no afectó significativamente los rendimientos de maíz du
rante los dos años de rotación (Cuadro 3). Tampoco hubo efecto de la 
aplicación del nematicida debido probablemente a que el maíz no es 
buen hospedero de los nematodos nodulador y reniforme. 
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