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RESUMEN. Residuos agrarios fueron evaluados en condiciones de laboratorio para probar su efecto sobre los
nematodos del suelo. El experimento se llevo a cabo en condiciones de laboratorio en el Centro de Ciencias
Medioambientales del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) en Madrid Espafia. Los residuos
utilizados en el experimento fueron cascarilla de arroz, paja de cafia y pulpa de café, los cuales se probaron
solos asi como en combinacion con otros residuos de origen animal, vegetal e industrial. Los resultados
obtenidos mostraron que los residuos agrarios analizados como biofumigantes, manifiestan ser efectivos en el
control de nematodos fitopatdgenos, alcanzandose en la mayoria de los tratamientos evaluados el 100% de
mortalidad de nematodos, también se manifesté un incremento de los nematodos sapréfagos y de organismos
descomponedores de la materia organica como son los enquitreidos.
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ABSTRACT. Agricultures residues were evaluated under laboratory conditions to prove their effect on soll
nematodes. The experiment was carried out in the Center of Environmental Sciences of the Superior Council of
Scientific Investigations (CSIC) in Madrid Spain. The residues used in the experiment were rice husk, cane
straw and pulp of coffee, which were proven alone as well as in combination with other residuals of animal
origin, vegetable and industrial. The obtained results showed that the agrarian residues analyzed as biofumigants,
manifest to be effective in the control of phytopathogens nematodes, being reached in most of the evaluated
treatments 100% of nematodes mortality, it also showed an increment of the saprophagous nematodes and of
organisms descomposers of the organic matter as they are the enchitreides.
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INTRODUCCION

Cada afio se incrementan mas las dosis de
agroquimicos que en general hay que utilizar en
la agricultura. A nivel mundial, con el paso de los
afios aparecen mayores cantidades de suelos
degradados por lo que para lograr mayores
rendimientos se necesitan aplicar mayores dosis
de fertilizantes y un efectivo control fitosanitario
estricto para poder mantener los volimenes de
produccidn. Esto trae consigo la aplicacion de
mayores dosis de plaguicidas las que se
incrementan con los afios por la creacion de
resistencia a los productos aplicados, lo que
desencadena una dependencia de agroguimicos
e incremento de la contaminacion ambiental.

A nivel mundial se generan grandes toneladas de
residuos agricolas que son desechados y actlan
como foco de contaminacioén ambiental; en muy
pocos lugares se les da un uso productivo y se le
atribuye un valor afiadido. Estos residuos agrarios
generalmente se desechan constituyendo un foco
de contaminacion ambiental. De acuerdo a lo
planteado por Lal (1995) la cantidad de residuos
producidos es estimada en 2562 millones Mg
para los cereales, 238 millones para las
leguminosas y 162 millones para las oleaginosas,
con un total mundial de 2962 millones Mg por
afio. Smil (1981, citado por Lal, 1995) estiméd
que el total de residuos de cultivos producidos
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en el mundo fue 2355 millones Mg por afio. 47%
de los cuales producidos en paises desarrollados
y 53 % en paises en vias de desarrollo.

Existen varias alternativas mediante las cuales se les
podria dar un valor afiadido a los residuos agrarios
convirtiéndolos en subproductos y de esta forma
evitar la contaminacion ambiental generada por el
manejo inadecuado que se les da a los mismos,
dentro de estas alternativas consideramos que puede
ser viable y al alcance de los productores, la
biofumigacion, la cual se basa de acuerdo a lo
planteado por Bello et al (2000) en la accién
fumigante de las sustancias volatiles procedentes de
la biodescomposicion de la materia organicay de
los residuos agroindustriales en el control de los
patdgenos de los vegetales.

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el
efecto de los residuos agrarios usados como
biofumigantes en las poblaciones de nematodos y
enquitreidos.

Figueredo et al., 2011
MATERIALESY METODOS

La investigacion se realizd en condiciones de
laboratorio, en el Centro de Ciencias
Medioambientales (CCMA) del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC) de Madrid
en Espafia. Los residuos utilizados en el experimento
se probaron solos asi como en combinacion con
otros residuos de origen animal, vegetal e industrial
conformando diferentes tratamientos (tabla 1).

Se utilizaron muestras de suelo provenientes del
Perello (Valencia) infestadas por nematodos del
género Meloidogyne. A las muestras de suelo se le
determing el nivel de infestacion realizando una
extraccion de nematodos por el método de
centrifugacion con azticar (Nombelay Bello, 1983)
y observando lo extraido con un microscopio marca
Zeiss, modelo Stemi 2000-C, 6,5-50 x. Se
establecio la cantidad de juveniles de segundo
estadio (J2) de Meloidogyne presentes en la
muestra y se procedié a la biofumigacion en el

Tabla 1. Tratamientos usados en la biofumigacion.

TREATAMIENTOS

Cascarilla de Arroz 5y

Cascarilla de Arroz 5g + Vinaza de Remalacha 5 cm3

Cascarilla de Arroz by + Yinaza de Remolacha 5 cm3

Cascarilla de Arroz 5 + Tabaco g

Cascarilla de Arroz 5y + Pulpa de Café 2 5q

Cascarilla de Arroz Ay + Gallinaza 2 Aq

Faja de Cafia g + Tabaco Ag

Faja de Cafia by + Pulpa de Cafe 2 Ag

Fulpa de Cafe 2 Ag

— o MO O ke DD R —

(5allinaza 2 Ay

—_ -

Testigo

laboratorio, para ello se colocaron muestras de 500 g
del suelo infestado con Meloidogyne en bolsas de
plastico de polietileno transparente, con cuatro
repeticiones por cada tratamiento que se realizo,
incluido el testigo, se afiadio el tratamiento a probar
como biofumigante asi como agua con una pipeta
graduada, hasta capacidad de campo, homogeneizando
lamuestra. Las bolsas asi preparadas se cerrarony
mantuvieron en camara a temperatura controlada de
30°C, sin luz, durante 20-30 dias.

Para el estudio del efecto de la biofumigacion sobre
las poblaciones de nematodos, después de finalizado
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el tratamiento se tomaron 100 cc de cada muestra
y serealizd laextraccion de los nematodos mediante
el método de centrifugacion con aztcar (Nombela
y Bello, 1983). Posteriormente se realiz6 un conteo
bajo el microscopio estereoscopico, determinando
el nimero de juveniles de Meloidogyne vivos y
muertos, asi como el de otros grupos de nematodos
de importancia (Rhabditidos y Dorylaimidos) y de
organismos de interes, como los Enquitreidos. De
esta manera no solo se evalua el efecto de la
biofumigacion sobre los nematodos fitoparéasitos, sino
también sobre grupos que pueden ser beneficiosos,
por su funcion en la degradacion de la materia
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organica o como depredadores de los nematodos
fitoparésitos.

Para determinar el efecto que tienen los materiales
biofumigantes utilizados sobre las plantas de un
cultivo luego de aplicar un tratamiento de
biofumigacion, se toma una fraccion de suelo de 250
g de cada muestra y se coloca en una maceta
identificada con el tratamiento y la repeticion
correspondiente. Posteriormente en cada maceta se
trasplanta una planta de tomate cv. Marmande, sen-
sible a Meloidogyne incognita, de 15 dias de edad
y con dos hojas verdaderas. Las macetas se llevan
a camara de crecimiento a 25 (+ 1) °C, con un
régimen de 16 horas de luz durante 30 dias para
permitir que se complete un ciclo de desarrollo del
nematodo. Transcurrido este periodo, las plantas
son evaluadas a través de la determinacion del indice
de nodulacion, segun el indice visual de Bridge y
Page (1980).

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de
varianza, en los casos donde se obtuvieron
diferencias significativas se procedi6 a la Prueba de
DMS, se utilizé un nivel de confianza del 95%. El
programa estadistico utilizado fue el SPSS.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 2 se muestra el efecto que tuvo la
biofumigacion sobre los nematodos del suelo, tanto
de las especies fitopatdgenas como de las formas
libres, asi como sobre los enquitreidos, los cuales
son oligoquetos que son de gran interés en la
transformacion de los restos organicos en el suelo.
Se puede observar que todos los tratamientos
mostraron desde el punto estadistico diferencias
significativas con el testigo en cuanto al nimero de
juveniles vivos de meloidogyne (J2: fase infestiva
del nematodo); de igual manera en los juveniles
muertos se muestran diferencias significativas con
el testigo excepto en un tratamiento, las mayores
poblaciones de individuos vivos se mostraron en el
testigo. Con respecto a las poblaciones de
Rhabditidos el testigo mostro diferencias
significativas con los tratamientos 5, 6,7,8,9,10y
11; no mostrando diferencias significativas con los
tratamientos 2, 3y 4.

En las poblaciones de dorylaimidos el testigo mostrd
diferencias significativas con los tratamientos 5, 6,
7,8, 9y 10, no mostrando diferencias significativas
con los tratamientos 2, 3,4y 11.

Tabla2. Efectode labiofumigacion sobre los nematodos y enquitreidos.

TRATAMIENTOS Mel. Mel. J2M Fhadl. Doryl. Enquit.
J2V

1 Testigo Tala 0,00a 11,5804 0,58 ah 3,80 a
] Cascarilla arroz (5a) 0,00¢c 11,80 dc 41,580 da 1,85abc | 31,00ab
3 Cascarilla armz (5g) + Vinaza Remolacha 3om3 | 0,00 ¢ 11,00 dch 14,803 0,0a 12,801
i Cascarila armz (5g) + Vinaza Remolacha Gom3 | 0,00 ¢ 13,50d 11,008 0,0a 0,00a
] Cascarila armz (50) + tabaco (5o 1,00 7,00 ch 13200be | TAcde 73,00 cd
] Cascarilla arroz (o) + gallinaza (2.50) 2,00 b 1080 dch | 173,80 eh 210 91,00d
T Cascarilla armoz (5g) + pulpa de cafe (2.50) 0,00¢c 5,80 ha 126,80 bc | 16,5 gf 39,50 d
] Faja de cana (o) + tahaco {0) 0,00¢c 1000dch | 180,00eh | 1348fe 7a,00cd
q Faja de cana (o) + pulpa de café (2.50) 4.00h 9,00 dch 188480 e 16 of a81,50d
1] Pulpa de cafe (2.50) 1,80 b | ¥,480ch 112480¢ g ed 52,50 bed
11 Gallinaza {2.5a) nooc 11,00 deb 90,00 cd 6,5 bed | 38,50 abe

Respecto a las poblaciones de enquitreidos el testigo
mostro diferencias significativas con los tratamientos
5,6, 7,8,9y 10, no mostrando diferencias con el
resto de los tratamientos.

Al analizar en nuestro estudio el efecto de los
materiales utilizados como biofumigantes obtuvimos
que se redujeron las poblaciones de juveniles del
nematodo Meloidogyne incognita en todos los

tratamientos analizados, mostrandose en la mayoria
de ellos una mortalidad de juveniles del 100% al
compararlo con el testigo (tabla 3). En el caso del
tratamiento 9 fue el que mas bajo porcentaje de
mortalidad presento de todos los tratamientos que
mostré un valor de 69.2%.
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Tabla 3. Porcentaje de mortalidad de J2 de Meloidogyne incognita.

No TRATAMIENTO % de Mortalidad
1 [Testigo 0
2 |Cascarilla arroz &g 100
3 |[Cascarilla arroz Gy + Winaza Remolacha 3 cm3 100
4 |Cascarilla arroz Ay + Vinaza Remolacha & cm3 100
5 |Cascarilla arroz 5g + Tabaco 5g os A
b |Cascarilla arroz g + Gallinaza 2,80 =F]
7 |[Cascarilla arroz g + Pulpa Café 2.Aq 100
8 |Paja Cafiafg + Tahaco Ay 100
3 |Paja Cafiafg + Pulpa Café 2 Aq BY 2
10 |Pulpa Café 2.5y 03,3
11 |Gallinaza 2.8g 100

Con respecto a las poblaciones de rhabditidos,
las mismas se incrementaron en todos los
tratamientos evaluados al compararlo con el
testigo, los tratamientos que mostraron las
mayores poblaciones fueron: cascarilla de arroz
5¢ + tabaco 5g, cascarilla de arroz 5g+ gallinaza
2.5¢, cascarilla de arroz 5g + pulpa de café 2.5¢,
paja de cafia 5g + tabaco 59, paja de cafia 5g +
pulpa de café 2.5¢g, pulpa de café 2.5g y gallinaza
2.59. De igual manera las poblaciones de
dorylaimidos también manifestaron incrementos
al compararlas con el testigo.

En el caso de las poblaciones de enquitreidos
también se manifiesta un incremento en todos los
tratamientos comparado con el testigo.

Los anteriores resultados corroboran lo
planteado por Bello et al (1997); Riegel y Noe

(2000) que manifiestan el efecto selectivo de la
biofumigacion, favoreciendo a los antagonistas
y disminuyendo el nivel de patdgenos del suelo.

De igual manera, Diaz Viruliche (2000) encontro
que al aplicar al suelo residuos agroindustriales
se reducian considerablemente las poblaciones
de nematodos de especies fitopatdgenas y se
incrementaban los nematodos de formas libres
en el suelo como es el caso de los rhabditidos y
dorylaimidos.

Al determinar el efecto de la biofumigacion sobre
el indice de nodulacion en plantas de tomate cv
Marmande susceptibles a Meloidogyne
incognita, los resultados de este analisis
mostraron (tabla 4) que el testigo presento
diferencias significativas con todos los
tratamientos evaluados.

Tabla 4. indices de Nodulacion en raices de tomate cv Marmande

No. | TRATAMIENTOS Valor Promedio
1 | Testigo 4d

2 | Cascarilla de arroz (5g) 25¢
3 | Cascarilla de arroz (5g) +%inaza de remolacha 3 cm3 a

4 | Cascarilla de arroz (59) +%inaza de remalacha 5 cm3 .a

5 | Cascarilla de arroz (5g) +tabaco (5g) 1 ah
B | Cascarilla de arroz (5g) + gallinaza 2.59) 1 ab
7 | Cascarilla de arroz (59) + pulpa de cafe (2 5q) 1 ab
5 | Paja de cafia (5g) +tabaco (54) 1,75 be
9 | Paja de cafia (5g) + pulpa de café 25q) 0,75 ab
10 | Pulpa de café (2 50q) 15 bc
11 | Gallinaza (254) 15bc

Se puede apreciar (tabla 4) que el mayor indice
de nodulacidn se present6 en el testigo con un
valor de 4 (segun el indice de Bridge y Page,
1980). Los mejores resultados en este caso lo
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mostraron los tratamientos 3y 4 ya que el indice
de nodulacién fue cero. El resto de los

tratamientos mostraron indice de nodulacion por

debajo de 2.5.
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CONCLUSIONES

1. Los residuos agrarios utilizados como
biofumigantes en este estudio mostraron ser efectivos
en el control del nematodo Meloidogyne incognita,
siendo lamortalidad de los juveniles del 100%en la
mayoria de los tratamientos.

2.De manera general se incrementaron las
poblaciones rhabditidos en todos los tratamientos
evaluados, al igual que las poblaciones de
enquitreidos.

3. El efecto de la biofumigacién en el indice de
nodulacion mostré una reduccion significativa en
todos los tratamientos en comparacion con el testigo.
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