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RESUMEN

Meloidogyne incognita es un nematodo
endopardsito sedentario, de penetracién total y
formador de nédulos radicales; tiene una amplia
distribucién geogréfica y causa pérdidas agrico-
las importantes. Recientemente se han utilizado
abonos orgdnicos y compuestos como la quitina
en la supresion de plagas y enfermedades de
plantas. El objetivo de esta investigacion fue eva-
luar el efecto de la aplicacién de vermicompost
de estiércol bovino y su enriquecimiento con qui-
tina, sobre la infeccién de M. incognita en plan-
tas de tomate var. Hayslip bajo condiciones de
invernadero. Para esto se inocularon las plantas
con 5000 unidades de inéculo (huevos+juveniles
en segundo estado) por maceta y se compararon
con controles que fueron sembrados en suelo sin
enmienda orgdnica o quitina. La evaluacion se
llevé a cabo 60 dias después y se midi6 el peso
fresco aéreo y radical, peso seco aéreo, pobla-
cién total de nematodos en raiz y suelo, indice
de noédulos radicales (INR), indice de masas
de huevos (IMH), el factor de reproduccion del
nematodo (FR) y recuento de grupos funcionales
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ABSTRACT

Effect of vermicompost and chitin
on the control of Meloidogyne incognita in
greenhouse tomato. Meloidogyne incognita is
a sedentary endoparasitic nematode, with total
penetration and gall-forming; it has a wide
geographical distribution and causes significant
agricultural losses. Recently, organic fertilizers
and compounds such as chitin have been used
in the suppression of plant pests and diseases.
The aim of this study was to evaluate the effect
of applying cattle manure vermicompost, and its
enrichment with chitin, on the infection of M.
incognita in tomato plants var. Hayslip under
greenhouse conditions. For this purpose, plants
were inoculated with 5000 units of eggs+second
stage juveniles per pot and were compared
with controls grown in soil without organic
amendment or chitin. The evaluation was carried
out 60 days afterwards: the shoot and root
fresh weight, shoot dry weight, total population
in root and soil nematodes, root knot index
(INR), rate of egg masses (IMH), the nematode
reproduction factor (FR) and functional-groups

ok Centro de Investigacion en Proteccion de Cultivos,
Universidad de Costa Rica. San José, Costa Rica.



22 AGRONOMIA COSTARRICENSE

(hongos, bacterias y actinomicetes). La adicion al
suelo de vermicompost provoco un incremento en
las variables peso fresco y seco foliar y peso fres-
co radical: a mayor porcentaje de vermicompost,
mayor incremento; asi mismo, la aplicacion del
vermicompost redujo la cantidad del nematodo en
raiz y en suelo. La aplicacién de quitina acentud
estos resultados, obteniéndose el menor factor de
reproduccién de M. Incognita, con un valor de
3,76 para la dosis de 50% vermicompost+quitina,
mientras que en el testigo este factor fue de 93,20.
La aplicacién de quitina como enmienda tnica
solo afectd la poblacion de hongos en el suelo,
mientras que la de actinomicetes aumenté en los
tratamientos enmendados.

INTRODUCCION

Los nematodos son los organismos multi-
celulares mds numerosos de la tierra; la mayoria
son de vida libre, otros son pardsitos de plantas y
pueden cobrar importancia econémica en la pro-
duccién agricola, en algunos casos con pérdidas
superiores al 80% en zonas con alta infestacién
(Dong y Zhang 2006, Guerena 2006, Pakeerathan
et al. 2009, Raaijmakers et al. 2009).

Meloidogyne es un endopardsito de pene-
tracion total y sedentario, formador de ndédulos
radicales y tiene una amplia distribuciéon geogra-
fica. Se han descrito mas de 90 especies, entre
ellas, M. arenaria, M. javanica, M. hapla y M.
incognita relacionadas con importantes pérdidas
econdmicas (De Jin et al. 2005, Rodriguez et al.
2007). Meloidogyne sp., es uno de los patégenos
mds importantes del cultivo del tomate y limita
su produccién a nivel mundial, con pérdidas esti-
madas entre 28 a 68% (Pakeerathan et al. 2009).

Durante las ultimas décadas el control
de los nematodos se ha realizado por medio de
nematicidas y fumigantes de suelo como el bro-
muro de metilo. Sin embargo, estos productos
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numbers (fungi, bacteria and actinomycetes) were
measured. The addition of vermicompost to
soil caused an increase in the variables of shoot
fresh and dry weight and fresh root weight:
the higher the percentage of vermicompost, the
higher the increase; likewise, the application of
vermicompost reduced the number of nematodes
both in root and soil. The application of chitin
accentuated these results by bringing about the
lowest reproduction factor of M. incognita, with a
value of 3.76 for the dose of vermicompost+50%
chitin, whereas in the control this factor had
a value of 93.20. The application of chitin as
sole amendment affected only the soil fungi
population, while the actinomycetes population
increased in the amended treatments.

resultan inefectivos cuando las poblaciones de
nematodos son altas, ademds, pueden llegar a
generar resistencia, afectan la salud humana y el
medio ambiente, reducen la biodiversidad de los
ecosistemas y por su costo, son frecuentemente
inaccesibles para pequefios agricultores (Akhtar
y Malik 2000, Pakeerathan et al. 2009).

En la actualidad, existe una enorme pre-
sién para limitar su uso, ya que cada vez son
mds los consumidores que demandan alimentos
libres de agroquimicos y se generan politicas
internacionales para reducir las fuentes de conta-
minacién ambiental (Kerry 1990, Akhtar y Malik
2000, Oka y Yermiyahu 2002, De Jin et al. 2005,
Pakeerathan et al. 2009, Oka 2010). El desarrollo
de estrategias de control mds amigables con el
ambiente, como la rotacion de cultivos, el bar-
becho, los cultivares resistentes, el tratamiento
térmico, el control biolégico y la aplicacién
de enmiendas orgdnicas son alternativas que
deben ser consideradas (Barker y Koenning 1998,
Abawi y Widmer 2000, Oka y Yermiyahu 2002).

La adicién de enmiendas orgénicas tiene
el potencial de modificar la estructura del suelo
e influir sobre las poblaciones microbianas
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(Hoitink y Boehm 1999, Oka 2010, Treonis et al.
2010). Entre las enmiendas mas cominmente uti-
lizadas se encuentran los cultivos de cobertura, la
adicién de abonos verdes y los abonos orgdnicos
como el compost y el vermicompost (Treonis et
al. 2010).

Los mecanismos involucrados en la supre-
siéon de nematodos con el uso de enmiendas
orgdnicas son: 1. Modificacién en las propieda-
des quimicas y fisicas del suelo. 2. Liberacién
de compuestos nematicidas preexistentes en el
material original. 3. Generacién de compuestos
nematicidas durante la degradacion de los mate-
riales. 4. Incremento en la tolerancia y resistencia
de las plantas. 5. Aumento y/o introduccién de
microorganismos antagonistas. El efecto supre-
sivo de las enmiendas orgdnicas sobre los nema-
todos se debe posiblemente a la combinacién de
estos mecanismos (Otobe et al. 2004, Treonis et
al. 2010, Oka 2010).

Caracteristicas fisicas como la agregacion
de las particulas de suelo y el tamafio de los
poros, se ven afectadas por la adicién de abonos
orgéanicos (Fujimoto et al. 2010, Oka 2010). Otobe
et al. (2004) encontraron que suelos con poros de
tamafio fino y continuos reducen la movilidad
de los nematodos. Otros factores que afectan las
poblaciones de esos microorganismos son el pH,
las concentraciones de CO, y oxigeno, la salini-
dad y el potencial redox (Oka 2010).

La liberacion de compuestos voldtiles y no
volatiles como glucosinolatos, dcidos organicos,
compuestos nitrogenados (NH;) y azufrosos a
partir de la descomposicién de residuos orga-
nicos, han mostrado propiedades nematicidas
(Raviv et al. 2005, Zasada 2005, Cayuela et al.
2008, Meyer et al. 2009). Abawi y Widmer (2000)
indicaron que durante la descomposiciéon de los
residuos orgdnicos se producen sustancias toxicas
voldtiles y no voldtiles que inhiben los nematodos
pardsitos de plantas tales como cianuro de hidré-
geno, nitrilos e isotiocianatos.

En relacién con la tolerancia o resisten-
cia de las plantas a los nematodos fitopardsitos,
Oka (2010) cita 2 causas posibles, el desarrollo
de poblaciones de microorganismos inductores

especificos y la exposiciéon a compuestos induc-
tores presentes en la enmienda.

Las enmiendas orgdnicas pueden introdu-
cir microorganismos al suelo o bien aumentar la
microflora existente (Hoitink et al. 1997, Treonis
et al. 2010), lo que puede afectar negativamente
las poblaciones de nematodos ya sea por depre-
dacién, parasitismo y competencia por sitios de
infeccion o alimentacion sobre la raiz de la planta
(Oka 2010, Akhtar 2000).

Sun et al. (2006) estudiaron la microflora
asociada a huevos y hembras de Meloidogyne
spp., y encontraron que los hongos predomi-
nantes fueron Paecilomyces lilacinus, Fusarium
spp., Pochonia chlamydosporia, Penicillium spp.,
Aspergillus spp., Acremonium spp., ademds de
actinomicetes. En ensayos de invernadero, algu-
nos de ellos redujeron el indice de agallamiento
hasta en un 60%. Jonathan et al. (2000) estu-
diaron en tomate y banano el efecto sobre M.
incognita de las bacterias Bacillus cereus, B.
subtilis, B. sphaericus, Agrobacterium radiobac-
ter, Pseudomonas fluorescens, P. chlororaphis,
Burkholderia cepacia, Pasteuria penetrans, y
actinomicetes, todas favorecieron el crecimiento
de ambos cultivos y en tomate suprimieron el
desarrollo de agallas en las raices.

Dos tipos de insumos orgdnicos que han
demostrado potencial en el control de nematodos
son los abonos orgdnicos y la quitina (Cohen
2001, Oka y Yermiyahu 2002, Merzendorfer y
Zimoch 2003, Arancon et al. 2004, De Jin et al.
2005, Gortari y Hours 2008, Oka 2010). Marull
et al. 1997 determinaron un nimero menor de
individuos de Meloidogyne javanica en raices de
chile y tomate cultivados en suelos enmendados
con compost elaborado con base en residuos
municipales. McSorley y Gallaher (1995) encon-
traron que el uso de compost con base en residuos
vegetales aplicados al suelo, redujo las poblacio-
nes de Paratrichodorus minor, Criconemella
spp., y Pratylenchus spp., e increment la produc-
cién de maiz. En tomate Oka y Yermiyahu (2002)
encontraron que la adicién de compost a base
de estiércol bovino, en dosis de 10 o 25% (V/v),
suprimi6 la presencia de agallas de M. javanica.
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Serfoji et al. 2010 indican que la utiliza-
cién de vermicompost aument6 la produccién de
tomate, ya que mejor6 el contenido de nutrientes
en el suelo y la asimilacién de los mismos por las
plantas, ademds observaron una reduccién en las
poblaciones de Meloidogyne incognita. Artavia
et al. (2010), Noble y Coventry (2005) y Arancon
et al. (2004) informan que la aplicacién de vermi-
compost logré suprimir enfermedades causadas
por Phytophthora, Fusarium, Plasmodiophora,
Pythium, Rhizoctonia y Verticillium.

Arancon et al. (2004) encontraron que
suelos de parcelas tratadas con vermicompost
presentaron menos poblaciones de fitonematodos
que los tratados con fertilizantes inorgdnicos;
ademds las poblaciones de nematodos fungivoros
y bacteriéfagos fueron mayores en las parcelas
tratadas con vermicompost.

Por otro lado la quitina, debido a sus pro-
piedades fisico-quimicas y bioldgicas, genera
gran interés en el drea agricola (Tharanathan y
Kittur 2003, Gortari y Hours 2008), este com-
puesto es un biopolimero aminado y componente
estructural que contribuye a la resistencia meca-
nica de los organismos que la contienen, después
de la celulosa es el polisacdrido mds abundante
en la naturaleza y el principal componente del
exoesqueleto de insectos y crustdceos, ademds
forma parte de las paredes celulares de los
hongos, algas, y de la estructura bdsica de los
huevos de los nematodos (Cohen 2001, Oka y
Yermiyahu 2002, Merzendorfer y Zimoch 2003,
De Jin et al. 2005, Gortari y Hours 2008). Debi-
do a que no se encuentra presente en plantas y
vertebrados, se puede utilizar de manera segura
en el control de plagas y enfermedades (Cohen
2001). La adicién de quitina al suelo provoca
un resultado adverso sobre las poblaciones de
nematodos (Oka y Yermiyahu 2002, De Jin et
al. 2005), posiblemente como consecuencia de la
produccién de compuestos nitrogenados téxicos
como el amoniaco y el 4cido nitroso (Oka 2010),
y a su capacidad para incrementar la actividad de
microorganismos quitinoliticos capaces de degra-
dar la quitina presente en los huevos (Shubakov y
Kucheryavykh 2004, De Jin et al. 2005, Nguyen
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et at. 2007, Gortari y Hours 2008). Los hon-
gos Humicola, Gliocladium, Phoma, Fusarium,
Chaetomium, Cylindrocladium, Aspergillus,
Penicillium, Trichoderma, Paecilomyces, Sporo-
trichum, Beauveria, y Mucor, y bacterias como
Serratia, Pseudomonas y Burkholderia se citan
como microorganismos quitinoliticos (Shubakov
y Kucheryavykh 2004, De Jin et al. 2005, Gortari
y Hours 2008, Rodriguez-Kabana 1991).

La presente investigacién tuvo como obje-
tivo evaluar el efecto de un vermicompost y su
enriquecimiento con quitina sobre la infeccion de
Meloidogyne incognita en tomate bajo condicio-
nes de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 en los inver-
naderos del Centro de Investigaciones Agrond-
micas (CIA) y en el Laboratorio de Nematologia
del Centro de Investigaciones en Proteccion de
Cultivos (CIPROC) de la Universidad de Costa
Rica, durante marzo-agosto del 2009.

Incremento de la poblaciéon de nema-
todos: Macetas pldsticas con 2000 cm? de suelo
tratado previamente con vapor por 24 h, se utili-
zaron para sembrar plantas de Solanum lycoper-
sicum var., Hyslip. En cada maceta se sembr6 una
planta de tomate y se adicioné una suspension de
huevos y juveniles en segundo estado de Meloido-
gyne incognita, las plantas inoculadas se mantu-
vieron en crecimiento por 75 dias en invernadero.

Material vegetal para el ensayo: Semi-
llas de tomate var., Hyslip fueron puestas a ger-
minar en bandejas con suelo previamente tratado
con calor. Tres semanas después, las plantas esta-
ban listas para ser trasplantadas a macetas plasti-
cas de 2000 cm? de capacidad con su respectivo
tratamiento.

Preparacion del suelo y enmiendas
organicas: El suelo provino de Chachagua de
San Carlos (Cuadro 1), se trat con vapor a 96°C
por 24 h. El vermicompost se obtuvo a base de
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Cuadro 1. Andlisis quimico del suelo.

pH cmol(+).I"! % Mg.1"! %
H,0 ACIDEZ Ca Mg K CICE SA P Zn Cu Fe Mn MO
6,5 0,15 4,53 0,89 0,01 5,58 3 ND 1,6 8 54 14 1,9

estiércol bovino procedente del moédulo lechero
de la Sede del Atlantico de la Universidad de
Costa Rica. La quitina utilizada (CgH,,NO,)  fue
de Sigma-Aldrich (Shirm Shell, practical grade).
Se realiz6 una mezcla de vermicompost (sin tra-
tamiento térmico) y suelo en proporcion 25:75%
y 50:50% respectivamente, ademds se prepard
una mezcla de suelo con 0,4% (p/p) de quitina
y las mezclas suelo/vermicompost con quitina
en la misma proporcidn, para llenar las macetas
pldsticas de 2000 cm? de capacidad. Tres dfas
después de la preparacion de las mezclas, una
planta de tomate de 3 semanas fue trasplantada
a cada maceta.

Extraccion de indculo de Meloidogyne
incognita: De las plantas de tomate inoculadas
se extrajo el sistema radical, se lavd y se procedié
a seleccionar las masas de huevos con la ayuda
de equipo de diseccion y un estereoscopio marca
Bausch & Lomb a 45X. Las masas de huevos
fueron colocadas en un beaker con agua desti-
lada y un inyector de burbujas de aire por 24 h.
Los huevos y juveniles en segundo estado recién
eclosionados fueron recuperados con la ayuda
de 2 cribas de 0,150 y 0,025 mm (N° 100 y 500
mesh). El contenido de la criba de 0,025 mm se
recolectd en un beaker, se afor6 hasta 500 ml y se
homogenizé para tomar 10 alicuotas de 5 ml cada
una y cuantificar la poblacién.

Inoculacion de plantas: Siete dias des-
pués del trasplante, se realiz6 la inoculacién de
M. incognita (Figura 1), alrededor de cada planta
y aproximadamente a 1 cm del tallo se agregaron
5000 unidades de inéculo (huevos+juveniles en
segundo estado). Las plantas mantuvieron su cre-
cimiento en condiciones de capacidad de campo,

en el invernadero del CIA por 60 dias después de
la inoculacion, no se aplicé fertilizacién quimica.

Disefio experimental: Se utiliz6 un disefio
experimental irrestricto al azar con 6 tratamien-
tos y 4 repeticiones. Los tratamientos fueron:

1. 100% Suelo+M. incognita (0%V).
75% Suelo+25% (v/v) de vermicompost+M.
incognita (25%V).

3. 50% Suelo+50% (v/v) de vermicompost+M.
incognita (50%V).

4. 100% Suelo+0,4% (p/p) de quitina+M.
incognita (0%V+ Q).

5. 75% Suelo+25% (v/v) de vermicom-
post+0,4% (p/p) de quitina+M. incognita
(25%V+Q).

6. 50% Suelo+50% (v/v) de vermicom-

post+0,4% (p/p) de quitina+M. incognita
(50%V+Q).

Variables evaluadas: Las plantas fueron
evaluadas a los 60 dias después de la inoculacion
con M. incognita. Cada planta fue cortada en la
base, para obtener el peso fresco aéreo y el peso
seco aéreo (60°C hasta peso constante). En cada
repeticiéon previamente identificada, se recuperd
el sistema radical y el suelo, para determinar la
poblacién final de M. incognita. El contenido de
la maceta de 2000 c¢m? se introdujo en una bolsa
plastica, se homogenizé por agitacidn, se extrajo
una muestra de 100 cm?y se procesé por el méto-
do de centrifugacion con solucién azucarada. El
sistema radical fue lavado para obtener el peso
fresco, el Indice de Nédulos Radicales (INR)
(escala 1=0,2=1 a25,3=26 a 50,4=51a 75y 5=76
a 100% del sistema radical agallado) y se realiz6
una tinciéon con Floxina-B para determinar el
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Fig. 1.

Inoculacién del nematodo. A. Sistema radical de tomate donde se increment6 el indculo de Meloidogyne incognita

para la investigacion (edad 75 dias). B. Suspension de nematodos (huevos+J2) utilizada en la investigacion. C. Plantas
de tomate var. Hyslip, 7 dias después del trasplante, preparadas para la aplicacién de los nematodos.

Indice de Masas de Huevos (IMH) (escala 0=0,
1=1 a 2, 2=3 a 10, 4=31 a 100 y 5=mds de 100
masas de huevos). Posteriormente cada sistema
radical se cort6 en trozos de aproximadamente 1
cm y se procesé con hipoclorito de sodio al 1%
para obtener la poblacién (huevos y juveniles en
segundo estado) por medio de cribas de 0,150 y
0,025 mm (N° 100 y 500 mesh). Se obtuvo ade-
mds el Factor de Reproducciéon (FR=Poblacién
final /Poblacién inicial) de M. incognita.

Los conteos de hongos, bacterias, acti-
nomicetes se realizaron por medio de recuentos
en platos, para ello se hicieron en camara de
transferencia, diluciones seriadas (1/10) del suelo
hasta la dilucién 1x108, a partir de las diferentes
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diluciones se transfirieron por duplicado ali-
cuotas de 100 ul de cada dilucién a platos de
albuminato de sodio para el recuento de bacterias
y actinomicetes y de Martin para el recuento de
hongos (Wollum 1982, Lorch et al. 1995). La
evaluacion de los platos y conteo de las unidades
formadoras de colonias se realizé 5 dias después.

Analisis estadistico: Los datos se anali-
zaron por medio del andlisis de varianza, como
separador de medias, se utilizé la prueba LSD
Fisher (p=0,05). En el caso de los grupos fun-
cionales los datos fueron trasformados con el
log,,. Se evalud la normalidad con la prueba de
Shaphiro Wilks.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La adicién de vermicompost al suelo y en
combinacién con quitina provocd un incremen-
to en las variables de crecimiento de la planta
(Cuadro 2). El peso fresco foliar se incrementd
20 veces cuando se adiciondé vermicompost al
25% y 35 veces con la dosis de 50%, ambos con
respecto al tratamiento con solo suelo (0%V), lo
que indica que el abono brinda un aporte signi-
ficativo en la produccién de biomasa del cultivo,
al respecto Zaller (2007) encontré que la adi-
cién de vermicompost llend los requerimientos
nutricionales de pldntulas de tomate en vivero.
Al aplicar quitina junto con el vermicompost, el
peso fresco se increment6 30 y 40 veces cuando
se utiliz6 vermicompost al 25% y a 50% respec-
tivamente (Cuadro 2). La quitina, material rico
en nitrégeno, podria favorecer por medio de la
activacion de la biomasa microbiana, la produc-
cién de sustancias promotoras de crecimiento o
la liberacién de nutrientes propios o presentes
en el abono y contribuir asi al crecimiento de
la planta. Las dosis vermicompost 25% (25%V),
vermicompost 25%+quitina (25%V+Q), vermi-
compost 50%(50%V) y vermicompost 50%-+qui-
tina (50%V+Q) incrementaron significativamente
el peso seco foliar con respecto a los tratamientos
0%V y solo suelo+quitina (0%V+Q). Los resulta-
dos referentes al peso fresco de raiz demuestran
un incremento significativo con la aplicacion del

vermicompost con respecto al tratamiento 0%V,
asi, al 25%V, se observé un aumento en el peso
fresco de raiz de 7 veces, mientras que para la
dosis de 50%V el incremento fue de 10 veces. En
este sentido, Zaller 2007 observé en plantas de
tomate, un aumento en el crecimiento radical de
la planta al adicionar vermicompost. El mismo
comportamiento se observo al colocar la quitina
junto con el vermicompost, el peso fresco radical
fue significativamente mayor, en la dosis de 25%
V+Q y en la de 50% V+Q (10 y 15 veces mayor
respectivamente en comparacién con 0%V).
Cuando se aplicé vermicompost al 25 y al
50% y en mezcla con quitina, la densidad pobla-
cional de Meloidogyne incognita en el sistema
radical disminuyé de manera significativa respec-
to al tratamiento 0%V, el mismo efecto se presen-
t6 en el suelo (Cuadro 3). Al respecto, Khalilian
et al. (2002) encontraron que la adicién de com-
post a base de desechos municipales disminuy6 la
densidad de Hoplolaimus columbus durante los 4
aflos de estudio, las parcelas tratadas presentaron
densidades comparables a las encontradas cuan-
do se utilizé Aldicarb 15G. Serfoji et al. (2010)
informaron de una reduccién en el nimero de
masas de huevos, en el nimero de agallas y en el
factor de reproduccién de Meloidogyne incognita
en tomate, luego de aplicar vermicompost junto
con Glomus aggregatum y Bacillus coagulans.
Khalilian et al. (2002) atribuyen la disminucién
de la poblacién de nematodos a un aumento en

Cuadro 2. Efecto de vermicompost y la adicién de quitina sobre variables de crecimiento.

Tratamiento Peso fresco foliar (g)

Peso seco foliar (g) Peso fresco radical (g)

Suelo 11,08a
25% VE 216,86b
50% VE 391,10cd

Suelo+Q* 11,10a
25% VE+Q 330,78¢
50% VE+Q 447,62d

1,40a 6,11a
42,43b 44.43b
53,05b 63.93c

1,27a 443a

53,15b 61,78¢c
59,33b 94,10d

Cada valor tiene un promedio de 4 repeticiones. Valores seguidos por la misma letra en una misma columna no difieren
significativamente cuando el promedio fue separado por diferencia minima significativa (p<0,05).
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Cuadro 3. Efecto del vermicompost y la quitina sobre la infeccién de M. incognita en plantas de tomate 2 meses después de la

inoculacién.’

Tratamiento Meloidogyne I sistema radical Meloidogyne en suelo% FR* INRY IMH*
Suelo (0%V) 408 875d 57 100c 93,20c 5,00b 5,00¢
25% V 176 212bc 18 400b 38,92b 2,75a 2,80a
50% V 52 538ab 2900a 11,09ab 2,75a 2,80a
Suelo+Q 288 938cd 53 900c 68,57c 5,00b 4,80bc
25% V+Q 88 575ab 2100a 18,14ab 2,50a 3,80ab
50% V+Q 15 488a 3300a 3,76a 2,00a 3,00a

v Cada valor tiene un promedio de 4 repeticiones. Valores seguidos por la misma letra en una misma columna no difieren
significativamente cuando el promedio fue separado por diferencia minima significativa (p<0,05).

Indice de nédulos radicales.
Indice de masas de huevos.

N < >x <

la actividad microbiana producto de la adicién de
abono organico. Chen et al. (2000) reportaron una
reduccion en la severidad del agallamiento de las
raices de lechuga y menor produccién de huevos
de M. hapla con el uso de compost; ademds Oka
y Yermiyahu (2002) mostraron que la aplicacién
de compost elaborado a partir de estiércol bovino
en dosis de 10 y 25% (v/v) inhibié la produccién
de agallas de M. javanica en las raices de toma-
te, los extractos acuosos del compost presenta-
ron una alta actividad nematicida especialmente
sobre los juveniles, los autores relacionaron este
efecto supresivo con altas concentraciones de N,
especialmente N-NH,, y una alta conductividad
eléctrica de la enmienda.

La aplicacién de quitina en mezcla con
50% de vermicompost, mostré una reduccién
significativa en el nimero de M. incognita en el
sistema radical (15 488 nematodos) con respecto
a 0%V vy al tratamiento Suelo+Q (408 875 y 288
938 nematodos.sistema radical! respectivamente)
(Cuadro 3).

Con respecto a M. incognita en suelo, se
observé una disminucion significativa en esa
variable al aumentar la dosis de vermicompost
(18 400 nematodos para 25%V y 2900 nemato-
dos para 50%V) en relacién con el tratamiento
0%V (57 100 nematodos.2000 cm™ de suelo). La
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Cada maceta contenfa 2000 cm? de suelo, vermicompost o quitina solo o en mezcla.
Factor de Reproduccién; FR=Poblacién Final/5000 unidades de indculo.

adicion de quitina a la mezcla con vermicompost
al 50% logré reducir drasticamente la poblacion
de nematodos en el suelo si se compara con el
tratamiento 0%V (3300 y 57 100 nematodos res-
pectivamente) (Cuadro 3).

El factor de reproduccién (FR) de M.
incognita se redujo cuando se aplicaron los tra-
tamientos 25%V, 50%V, 25%V+Q y 50%V+Q
(Cuadro 3). El mayor efecto sobre el FR se logré
con la adicién de 50%V+Q (3,76), comparado con
un FR de 93,2 en el tratamiento control (0%V).

En los tratamientos 0%V y 0%V+Q, se
obtuvieron los mayores valores del INR (5 en
ambos tratamientos) y del IMH (5 y 4,8 res-
pectivamente), mientras que con la aplicacién
de vermicompost solo o en mezcla con quitina
se presentaron valores entre 2,0 y 3,8 para la
variable IMH. De Jin et al. (2005) indicaron que
la aplicacion de compost con quitina redujo de
manera significativa el desarrollo de las agallas
en las raices de plantas de tomate en un 64%
respecto al control. Los autores indican que la
actividad quitinolitica derivada de adicionar al
suelo el compost con quitina puede ser un factor
relevante en la reduccién de la infecciéon por
nematodos, datos que concuerdan con lo obtenido
en esta investigacién donde el enriquecimiento de
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vermicompost con quitina logrd la mayor reduc-
cion de las poblaciones de M. incognita.

La aplicacion de quitina al suelo como
enmienda (nica provocd cambios significativos
sobre la poblacion de hongos, ya que aumentd
el nimero de propagulos (Figura 2). Los hongos
han mostrado gran potencial en el control de
nematodos, seglin algunos autores debido a la
generacion de enzimas extracelulares en las que
se incluyen las quitinasas (Akhtar y Malik 2000,
Kerry 1990, Sun et al. 2006, Nguyen et al. 2007).
Halmman et al. (1999) encontr6 que la adicion de
quitina en el suelo al 1% (p/p) causo la supresion
M. incognita, en plantas de algodon y relaciono
esta supresion con el aumento de las poblaciones
de hongos. La adiciéon de vermicompost con y
sin quitina no causd cambios significativos en el
nimero de propagulos de hongos con respecto al
tratamiento 0%V. Por otro lado, al incrementarse
la dosis de vermicompost al 50% se observa una
tendencia a una menor poblacion de bacterias
(Cuadro 3), que resulta significativa en el caso
del tratamiento 50%VQ. La poblacion de actino-
micetes se vio incrementada tanto por la adicion
de vermicompost como por la adicion de quitina
(Figura 2). Los actinomicetos son uno de los

grupos de bacterias mas abundantes (90%), mues-
tran una alta actividad biodegradativa al secretar
un amplio rango de enzimas que les permiten
metabolizar sustancias complejas estables (Car-
dona et al. 2009).

Powlsen et al. (2008) informaron que la
adicion de quitina al compost provoca cambios
en la composicion de la comunidad microbiana
y Halmman et al. (1999) indican que la supresion
de los nematodos parasitos de las plantas debido
a la adicion de quitina no solo esta asociada con
cambios microbianos en el suelo y rizosfera,
sino también con cambios en la comunidad de
bacterias dentro del tejido. Los mismos autores
indican que es posible utilizar abonos orgéanicos
enmendados con productos como la quitina como
una herramienta para el manejo de nematodos
patdgenos de plantas.

El vermicompost bajo las condiciones
evaluadas tuvo un efecto significativo en la
reduccion de las poblaciones de M. incognita
en tomate, se encontrd6 ademas que el efecto
se puede acentuar mediante quitina en mezcla
con el vermicompost. Es necesario en proximas
investigaciones evaluar el efecto del enriqueci-
miento con residuos que contienen quitina, como
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Fig. 2.

Efecto de vermicompost y la adicion de quitina sobre la poblacion de hongos del suelo.
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los desechos de camardn u otro crusticeo, en la
produccién de compost o vermicompost, como
una alternativa para el control de Meloidogyne
incognita y aunado a ello, una via para reducir
los problemas de contaminacién asociados a
estos residuos.
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