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EFECTO DE LA INCORPORACION DEL ABONO VERDE
Azolla sp. EN LA REDUCCION DE LOS DANOS CAUSADOS
POR FITONEMATODOS EN CULTIVOS DE ORGANOPONICOS

R. Castro®=, Maribel Rodriguez, Gloria E. Alvarez, M. Gil, R. Novo

y R. |. Castro

ABSTRACT. Substrate quality in organoponics constitutesa
vitally-important aspect, since they eventually lose nutrient
richness and are prone to be infected by parasitic nematodes,
causing aconsiderableyield and crop quality decrement. This
investigation was carried out with the objective of determining
the effect of incorporating Azolla sp. on gill-producing
nematode populations and damages provoked, as well as on
yield of different cropsin INRE organoponics, Los Palacios,
Pinar del Rio. For three consecutive years, highly degree
infected beds with gill-producing parasitic nematodes from
Meloidogyne sp. were studied, in which Azolla sp. was
incorporated as green manure at the rate of 2 kg.m. Results
showed that Azolla sp. fern reduced parasitic nematode
damages significantly and increased crop yieldsin cucumber,
beet, carrot, tomato, chard and lettuce. Concerning lettuce,
root gills proved to be significantly reduced during two
consecutive harvests.

Key words: Azolla, plant nematodes, vegetables, organic
agriculture

INTRODUCCION

En el cultivo de organopodnicos, la seleccion de los
sustratos empleados constituye un aspecto de vital im-
portancia, ya que estos se degradan en el tiempo, pier-
den la riqueza en nutrientes y son propensos a la infesta-
cién con nematodos parasiticos (1), los cuales constitu-
yen una de las plagas mas devastadoras en este siste-
ma de cultivo, ya que ocasionan serias reducciones en
los rendimientos y pueden incluso llegar a la inutilizacion
de los sustratos por sus altos niveles de infestacion; los
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RESUM EN. Enlosorganopdnicos, lacalidad delos sustratos
empleados constituye un aspecto de vital importancia, yaque
con el tiempo estos pierden la riqueza en nutrientes y son
propensos a la infestacion con nematodos parasiticos, o que
ocasiona unadisminucion considerable en losrendimientosy
lacalidad de los cultivos. Estainvestigacion serealizé con el
objetivo de determinar el efecto delaincorporacion de Azolla
sp. en las poblaciones de nematodos productores de agallasy
los dafios que ocasionan, asi como en el rendimiento de dife-
rentes cultivos en el organopdnico INRE, Los Palacios, Pinar
del Rio. Durante tres afios consecutivos se estudiaron cante-
ros, con ato grado de infestacién de nematodos parasiticos
productores de agallas pertenecientes al género Meloidogyne
sp., enlos cuales seincorpord Azolla sp. como abono verde a
razén de 2 kg.m2. L os resultados mostraron que laincorpora-
cion del helecho Azolla sp. redujo significativamente los da-
fios por nematodos fitoparasitos e incrementd a su vez los
rendimientos de cultivos, tales como pepino, remolacha, zana-
horia, tomate, acelgay lechuga. En este tltimo cultivo, secom-
probé que las agallas en las raices se redujeron
significativamente durante dos cosechas consecutivas.

Palabras clave: Azolla, nematodos de las plantas, hortalizas,
agriculturaorganica

dafios mas significativos son los ocasionados por el gé-
nero productor de agallas, entre los que se destaca
Meloidogyne sp. (2).

Los nematicidas empleados para controlar estas pla-
gas son extremadamente costosos y toxicos para los se-
res humanos que residen cerca de los organopdnicos o que
laboran en ellos (3); sin embargo, existen alternativas orga-
nicas que son inocuas al medio ambiente. Tal es el caso de
Azolla, un helecho acuatico con pequefas hojas alternas
gue vive en simbiosis con cianobacterias, que fijan el nitr6-
geno atmosférico, y posee ademéas una composicién tal
gue al descomponerse pueden producir sustancias con efec-
to nematicida (4, 5), por lo que pudiera ser utilizado con alta
eficacia para mejorar la calidad de los sustratos.

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de de-
terminar el efecto de la incorporacién de Azolla sobre la
cantidad de agallas producidas por nematodos, asi como
sobre los dafios que ocasionan en diferentes cultivos en
condiciones de organopdnico.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el periodo comprendido entre
el 2001y 2004, en el organoponico INRE, Los Palacios,
Pinar del Rio, el cual posee un sustrato compuesto con
residuos solidos de la industria azucarera (cachaza) mas
gallinaza (1:1) con tres afios de explotacion (Tablal). En
tres experimentos con dos tratamientos, un testigo y uno
en que se aplicd Azolla fresca a razéon de 2 kg.m?y en
canteros infestados por nematodos parasiticos de la es-
pecie Meloidogyne sp. en grados 2 y 3, segun los resulta-
dos del analisis previo en la escala recomendada por el
MINAGRI (6), se evaluaron 20 plantas tomadas al azar a
los 50 dias de germinadas. La severidad de las afectacio-
nes e incidencia se calcularon por la férmula siguiente:

S=[(S(n*v))/N*i[*100

I=(na/N)*100

donde:
S- Porcentaje de intensidad de ataque del patégeno
n- plantas con un grado determinado de la escala
I- incidencia
na- niumero de plantas afectadas
v- grado respectivo de la escala
N- total de plantas evaluadas
i- mayor grado de la escala

Tablal. Algunas caracteristicas quimicas del sustrato

utilizado
Deteninedones Vdores  Méodos
MaeaiaorganicaMO(%9 K74 Walkley-Black
Fosfaro P (ppm) 60 Oniani (edtracaon oon H,S0,0.1N)
PotasioK (megrkg?) 18  Onian (extracdion conH,S0,0.IN)
CddoCa(menkg?) 220  Madova(CHOOONH,), pH7, IN
Magnesio Mg (megkg®) 210  Madova(CHCOONH,), pH7, IN
pH(HO) 7.1 Ratendarérico

En el primer experimento se utilizaron cuatro cante-
ros de 15 m? cada uno, donde se sembraron, durante dos
campafias, los cultivos de lechuga (BSS 13) y pepino
(Hatuey), este ultimo de la familia Cucurbitaceae, cono-
cida por poseer especies altamente sensibles al ataque
de nematodos, por lo que se recomienda para la evalua-
cion de la infeccidn de los sustratos con nematodos pro-
ductores de agallas. Se evaluaron las afectaciones por
nematodos y se determind el rendimiento de las plantas.
El disefio fue completamente aleatorizado y los datos se
procesaron segun un Andlisis de Varianza de clasifica-
cion simple.

En el segundo experimento se utilizaron doce can-
teros divididos en cuatro partes iguales, en los cuales se
realiz6 solo una siembra de los cultivos de lechuga, pepi-
no, remolacha, zanahoria, tomate y acelga, sin asocia-
ciones, en la temporada poco lluviosa 2001-2002, eva-
luando solamente el nimero de agallas causadas por
nematodos.
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En el tercer experimento se realizaron cinco siembras
consecutivas de cuatro canteros con lechuga (BSS-13) du-
rante la temporada poco lluviosa 2003-2004, con las si-
guientes caracteristicas: siembra inicial sin tratar, segunda
siembra con los dos tratamientos antes mencionados y
tres siembras restantes sin aplicacién de Azolla, con el
objetivo de evaluar el efecto residual de su incorporacion.
Al finalizar cada siembra, se evaluaron las afectaciones
por nematodos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el experimento 1 se determiné que con la incor-
poracion de Azolla, se redujo el nimero de agallas en las
raices de lechuga y pepino y, por consiguiente, de
nematodos parasitos en el suelo (Tabla I1). Se encontré
un efecto similar sobre los nematodos parasitos en culti-
vos de hortalizas al incorporar abonos verdes (7).

Tabla Il. Comportamiento del nimero de agallas
en las raices

Tratamientos Sembral Siembra2
Lechuga Testigo 3* 3
Con Azolla 0 1
Pepino Testigo 3 3
Con Azolla 0 1

* Grados de la escala

Estos resultados coinciden con lo publicado en la
India (8), logrando reducir las cantidades de nematodos
fitoparasitos en el suelo con el uso de Azolla. La accién
de los microorganismos del suelo sobre la descomposi-
cién de la materia organica produce gran cantidad de pro-
ductos quimicos como el amoniaco, los nitratos, el &cido
sulfidrico y un gran niimero de sustancias volatiles y aci-
dos organicos, que pueden producir una accion nematicida
directay afectar la eclosion de los huevos o movilidad de
los estados juveniles de nematodos; por ello es dificil
determinar con exactitud qué sustancia es responsable
de la disminucion de los nematodos (9, 10, 11).

Por otra parte, en el tratamiento en que se utilizd
Azolla (Figura 1), se obtuvieron rendimientos
significativamente superiores al tratamiento en que no se
incorporé el helecho, tanto en la siembra 1 como enla 2
para ambos cultivos, superandolo en el caso de lalechu-
gaen 2 kg.m?y en el pepino en 1 kg.m?.

Este resultado explica la relacion fuerte y negativa
existente entre la infeccién y el rendimiento, cuando se
correlacionaron los datos (Tabla I11).

Estos parasitos limitan las funciones de la planta,
pues forman las agallas visibles en el sistema radicular,
lo que provoca la disminucion de los rendimientos y, por
el contrario, con la aplicacion de Azolla se hace un nota-
ble aporte de nutrientes, mejora las condiciones fisico-
guimicas del sustrato y se reducen los nematodos pro-
ducto de la liberacion de sustancias con actividad
nematicida, asi como aumentan los rendimientos (12).
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Figura 1. Rendimiento de los cultivos de lechugay pepino evaluados alos 60 dias después de lagerminacion

Tabla Ill. Relacién entre el rendimiento y la infeccién

Cultivos Correlacion
Lechuga -0.99
Pepino -0.74

Al evaluar la severidad e incidencia (Figura 2), se
hace evidente su relacion con la reduccion de los rendi-
mientos, siendo mas fuerte en el caso de la severidad
para ambos cultivos, lo que sugiere la posibilidad de utili-
zar este parametro para diagnosticar las pérdidas del ren-
dimiento.
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Figura 2. Relacion entre el rendimiento de los
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Enlos 12 canteros que se sembro el experimento 2
(Tabla V) con seis cultivos, hubo una disminucién nota-
ble en el nimero de agallas provocadas por nematodos
en las raices, lo que permite inferir una disminucién de
las afectaciones al rendimiento y la posible utilizacion de
Azolla (2 kg.m™) incorporada para reducir las afectacio-
nes por nematodos.

En los dltimos cuatro canteros correspondientes al
experimento 3 (Tabla V), sembrados de lechuga, se pudo
constatar que en la primera y segunda siembras, al com-
pararlos con el grado de afectacion inicial, se redujo la
cantidad de agallas en las plantas.

Relacion Severidad rendimiento (Lechuga)
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cultivos, laincidencia y severidad de las afectaciones
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Tabla IV. Comportamiento del grado de infestacion
de nematodos en las raices de diferentes

cultivos
Tratamientos Infestacion
Lechuga Testigo 4
Con Azolla 0
Pepino Testigo 3
Con Azdlla 0
Remolacha Tegtigo 4
Con Azolla 1
Zanahoria Tegtigo 4
Con Azolla 0
Tomate Tegtigo 3
Con Azdlla 0
Acdga Tegtigo 2
Con Azolla 0

Tabla V. Efecto de laincorporacion de Azolla sobre
el numero de agallas (expresado en el gra-
do de la escala) en sucesivas siembras de

lechuga
Tratamientos Siembras
Primera  Segunda  Tercera  Cuarta
Testigo 3 3 3 4
Azolla 0 1 3 3

Sin embargo, a partir de la tercera siembra, el grado
de infestacion fue igual o superior al inicial, por lo que se
puede concluir que el efecto de laincorporacion de Azolla
fresca, a razon de 2 kg.m?, sobre el nimero de agallas
en las raices de las plantas es evidente en las dos prime-
ras siembras de lechuga, siendo necesario repetir la
aplicacién a partir del final de la segunda siembra consecutiva.

Este efecto pudiera estar asociado a la alta veloci-
dad de descomposicién del helecho, facilitado por su baja
relacion C/N (8.5) y, al parecer, al cabo de los 120 dias
comienzan a disminuir las sustancias que se liberan al
medio por la descomposicién de Azolla, incrementandose
asi las afectaciones por nematodos.

En sentido general, en todos los experimentos se
observa el decrecimiento de la infestacion de nematodos
fitoparasitos productores de agallas con la incorporacion
de Azolla, efecto observable en cultivos como: lechuga,
pepino, remolacha, zanahoria, tomate y acelga. En el caso
de la lechuga dura hasta la segunda cosecha.
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