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RESUMEN

Gonzilez, A. y M. Canto-Saenz. 1993. Comparacién de cinco enmiendas organicas en el control de Globodera
pallida en microparcelas en Peru. Nematroépica 23:133—139.

Se evaluaron los efectos de cinco enmiendas organicas de estiércol animal en la multiplicacion de Globodera
pallida raza P5A y el rendimiento del cultivar de papa Revolucion (S. tuberosum ssp. andigena). El experimento
se realizé en microparcelas con tubérculos inoculados (20 huevos/g de suelo) y sin inocular. Se llené cada micro-
parcela con arena lavada y esterilizada mezclada previamente con estiércoles de vaca, caballo, carnero, gallina
o cobayo (cuy) hasta alcanzar una concentracién de 4% de materia orgénica (18.8 T/ha). Ningun estiércol
fue fitotoxico. En microparcelas inoculadas los estiércoles de caballo y gallina incrementaron el rendimiento
de tubérculos en 128% y 85%, respectivamente, en comparacion con el control. En microparcelas inoculadas
todos los estiércoles, excepto el de caballo incrementaron significativamente el rendimiento de tubérculos
en comparacién con el control. Los estiércoles de gallina y caballo disminuyeron significativamente el nimero
de quistes por 100 cm?® de suelo y la tasa de multiplicacién (Pf/Pi) de G. pallida en 96% y 35%, respectivamente.
El estiércol de gallina ofreci6 la mejor alternativa de control al ocasionar la mayor reduccién del nimero de
quistes por 100 cm® de suelo, la menor tasa de multiplicacién (Pf/Pi) de G. pallida, y una alta tasa de retorno
econémico.
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ABSTRACT

Gonzilez, A., and M. Canto-Saenz. 1993. Comparison of five organic amendments for the control of Globo-
dera pallida in microplots in Peru. Nematropica 23:133-139.

The effect of five manures on the reproduction of Globodera pallida race P5A and the yield of potato cv.
Revoluciéon (Solanum tuberosum ssp. andigena) was studied in microplots. Tubers were planted in washed
sterilized sand amended with cow, horse, sheep, chicken or guinea pig (Cavia porcellus) manures to achieve
an organic content of 4% (18.8 T/ha). None of the manures was phytotoxic. In non inoculated microplots
chicken and horse manure increased tuber yield 128% and 85% respectively. In inoculated microplots all
the manure except horse manure increased tuber yield significantly compared to the control. Chicken and
horse manure reduced significantly the number of cysts per 100 cm® of soil and the multiplication rate (Pf/Pi)
of G. pallida by 96% and 35%, respectively. Chicken manure was the best control alternative overall in terms
of tuber yield, decreased nematode reproduction on potato, and economic rate of return of the crop.

Key words: Globodera pallida, potato cyst nematode, soil amendment.

INTRODUCCION cultivos industriales y estiércoles de

La aplicacién de materia organica
como una alternativa de control de
nematodos fitoparasitos, es una préctica
agronémica que se ha venido realizando
por muchos afos en cultivos de impor-
tancia econémica. Como enmiendas or-
ganicas al suelo, se han utilizado residuos
de algunos cultivos, tortas aceitosas de

animales (1,2,3,8,11,18,19,20,21,23,30).
El incremento en rendimiento de los
cultivos tratados con enmiendas orgénicas
se atribuye al suministro adicional de nu-
trientes y al control de los nematodos
fitoparasitos. Uno de los mecanismos de
control es la toxicidad de nitratos, cam-
bios del pH del suelo y mayor actividad
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de la ureasa en el suelo (21,22). Algunas
enmiendas con altas concentraciones de
quitina pueden facilitar el desarrollo de
microflora que producen enzimas quiti-
noliticas, las cuales contribuyen a la des-
trucciéon de la capa quitinosa de los
huevos de Meloidogyne, Globodera 'y
Heterodera (7,8,9,16,24,25,27).

La mayoria de los trabajos de inves-
tigacién con enmiendas organicas han
sido orientados al control del nematodo
nodulador Meloidogyne spp. asi como de
otros nematodos que atacan diversos cul-
tivos de importancia econémica, en los
cuales existe ya una amplia revisiéon de
literatura (26). Sin embargo, se tiene muy
poca informacién sobre esta modalidad
de control en el nematodo quiste de la
papa Globodera pallida Stone (15,31). El
presente estudio tuvo como objetivo
evaluar el efecto de cinco enmiendas or-
génicas, disponibles en la zona andina, en
el rendimiento de papa y en el control de
G. pallida.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en micro-
parcelas formadas por tubos de cemento
de 30 cm de didmetro que sobresalian 10
cm de la superficie del suelo. Se utiliz6
como sustrato 13.6 kg de arena lavada y
desinfestada al calor la cual se mezcl6 con
565 g de enmienda organica seguin el
tratamiento a probar, lo que equivali6 a
18.8 T/ha. Las enmiendas fueron guano
de vaca, caballo, carnero, gallina (galli-
naza) y cobayo o cuy (Cavia porcellus).
También se incluy6 un testigo sin en-
mienda.

Para cada enmienda organica se in-
cluyeron plantas inoculadas con 20
huevos/g de suelo de Globodera pallida
raza P5A (6) y plantas sin inocular. La
poblacién de G. pallida es originaria de la
localidad de Lluin, La Libertad, Peru.

Antes de llenar las microparcelas con el
sustrato, este se homogeneizé en una
bolsa de plastico mezclando la arena, la
enmienda organica, el in6éculo (cuando
incluido) y el fertilizante inorgéanico
segtn la désis recomendada para el cul-
tivo de papa. Cada microparcela fue fer-
tilizada con 3.26 g de nitrato de amonio,
3.75 g de superfosfato de calcio simple y
1 g de cloruro de potasio. A la siembra se
adicion6 el 50% del nitrégeno y el resto
al aporque (dos meses, despues). En-
seguida del llenado de las microparcelas
con el sustrato se sembré un tubérculo
desinfectado de papa (Solanum tuberosum
ssp. andigena) del cv. Revolucién el cual
es altamente susceptible a G. pallida.

A los tres meses de la siembra, se de-
terminaron los pesos frescos y secos de
follaje, raices y el de los tubérculos en
todos los tratamientos. También se
evaluaron el nimero de quistes extraidos
por el método de Fenwick y el numero
de huevos y juveniles para determinar la
tasa de multiplicacién del nematodo (Pf/
Pi). El experimento se realizé con el disefio
de bloques completamente aleatorizados
con cuatro repeticiones por tratamiento.

RESULTADOS

Las plantas que desarrollaron con las
diferentes enmiendas organicas sin ser
inoculadas, no mostraron diferencias sig-
nificativas con las inoculadas, para los
parametros de rendimiento evaluados
(Cuadro 1). El tratamiento con guano de
gallina 6 gallinaza es el tnico que mostr6
diferencias significativas con el testigo
para pesos de follaje y de raices.

En microparcelas no inoculadas los es-
tiércoles de caballo y gallina incremen-
taron el rendimiento de tubérculos un
128% y 85% respectivamente, en com-
paracién con el control (Cuadro 1). Com-
parando los tratamientos inoculados
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Cuadro 1. Efecto de enmiendas orgénicas sobre parametros del rendimiento de plantas de papa (cv. Revolu-
cién) inoculadas y sin inocular con Globodera pallida raza P5A en microparcelas.

Rendimiento
Enmienda Peso de follaje (g) Peso de raices (g) de tubérculos
orgénica Inéculo Fresco Seco Fresco Seco (g/planta)
Vaca Con 509.3 abcd 49.3 ab 18.0¢ 3.8¢ 917.5 ab
Sin 344.5 cd 50.8 ab 20.5¢ 5.0 bc 861.0 abc
Caballo Con 569.3 abc 47.8 ab 18.3 ¢ 40c 756.3 bed
Sin 583.0 abc 57.8 ab 22.5bc 5.8 bc 939.0 ab
Carnero Con 427.3 bed 40.8ab 20.3c 43c 964.8 ab
Sin 362.8 cd 39.5ab 27.0 be 5.5 bc 617.5 bed
Pollo Con 7273 a 70.0 ab 49.0a 9.5 ab 954.5 ab
Sin 712.0 ab 71.5a 47.0a 11.0a 1156.0 a
Cuyo Con 413.0cd 56.0 ab 36.3 ab 11.0a 876.0 abc
cobayo Sin 297.5 cd 33.3b 22.5 bc 43c 690.0 bed
Control Con 261.5d 32.0b 29.3 bc 8.0 abc 515.9d
Sin 349.5 cd 49.0 ab 27.0 bc 8.0 abc 508.0 cd

Promedio de cuatro repeticiones. Letras iguales dentro de cada columna indican diferencias no significativas
de acuerdo a la prueba de rango multiple de Duncan (P < 0.05).

entre si, todas las enmiendas orgénicas, DISCUSION

excepto la de caballo, incrementaron sig-
nificativamente el rendimiento de tubér-

En este experimento se utiliz6 arena
de rio lavada y pasteurizada al calor, la

culos (Cuadro 2). En general, los valores
mds altos obtenidos para los pardmetros
de desarrollo y rendimiento de la papa se
obtuvieron con la gallinaza.

La gallinaza y el estiércol de caballo
disminuyeron significativamente el nime-
ro de quistes por 100 cm? de suelo y la tasa
de multiplicacién (Pf/Pi) de G. pallida en
96% y 35%, respectivamente (Cuadro 2).

cual si no es fertilizada no provee una
nutricién éptima para el desarrollo del
cultivo. Adn cuando todas las micropar-
celas fueron fertilizadas segin lo recomen-
dado para papa, es posible que muchos
nutrientes solubles especialmente nitratos,
hubiesen sido percolados durante el ex-
perimento. La materia orgénica, sin em-
bargo, aporta al suelo una gran variedad

Cuadro 2. Efecto de enmiendas organicas en el nimero de quistes, tasa de multiplicacion (Pf/Pi) de Globodera
pallida raza P5A y rendimiento de tubérculos de papa (cv. Revolucién) en microparcelas.

Enmienda No. de quistes Rendimiento
organica por 100 cm?® suelo Pf/Pi (g/planta)
Pollo 21.50d 0.6¢ 954.5a
Caballo 61.75¢ 5.8 bc 756.3 ab
Cuy o cobayo 84.17 bc 11.2 ab 876.3a
Carnero 102.7 ab 15.7a 964.8a
Vaca 126.7 a 1582 9175a
Control 128.3 a 16.7 a 515.8b

Promedio de cuatro repeticiones. Letras iguales dentro de cada columna indican diferencias no significativas
de acuerdo a la prueba de rango multiple de Duncan (P < 0.05).
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de sustancias muchas de ellas con baja
solubilidad en agua, las que a través de la
accién de bacterias, hongos y actinomicetos
liberan lentamente nutrientes asimilables
(4,5,17,21). El mejoramiento y estabilidad
de la fertilizacién, probablemente di6 al
cv. Revolucién un cierto grado de tole-
rancia a la baja poblacién del nematodo
inoculada en este experimento y podria
explicar por qué no hubo pérdidas en
rendimiento atin en las microparcelas en-
mendadas con estiércol de vaca y oveja
que tuvieron poco efecto en la reproduc-
cién de G. pallida.

Al mismo tiempo, la textura gruesa
del sustrato utilizado probablemente no
permitié la acumulacién de concentra-
ciones fitotéxicas del amonio, nitratos y
nitritos en las microparcelas que recibieron
enmiendas, por lo que se observaron sin-
tomas de fitotoxicidad en ningun trata-
miento durante el desarrollo del cultivo.
Los efectos de las enmiendas organicas
que han mostrado mayor potencial en
este estudio deben ser estudiados en el
campo.

Generalmente los residuos organicos
mas efectivos para el control de
nematodos son aquéllos que poseen alto
contenido de nitrégeno o los que con-
tienen compuestos nematoxicos (14). La
gallinaza tiene mayor porcentaje de ni-
trégeno total que las otras enmiendas
usadas y menor relacién C:N entre 10 y
12 (4). Una baja relacién C:N tiende a
incrementar la actividad de microor-
ganismos, bajar el potencial redox e in-
crementar la liberacién de amonio en el
suelo (21). Ademas la descomposicién de
la materia organica incrementa la acidez
del suelo por la formacién de 4cidos or-
géanicos e inorgénicos, y la acumulacién
de nitratos por el proceso de nitrificacién
(28). Nitratos y nitritos de otras fuentes
orgénicas disminuyen las poblaciones de
nematodos (28).

Las enmiendas orgénicas también
pueden favorecer la actividad de micro-
organismos, especificamente antagénicos
a nematodos. La adicién de quitina al
suelo, por ejemplo, estimula el desarrollo
de una microflora capaz de parasitar
huevos de M. arenaria y Heterodera glycines
Ichinohe o la degradacién de quistes de
Heterodera spp. (10,23). Las granjas de
pollos y gallinas generalmente suplemen-
tan la alimentacién de las aves con alguna
fuente de calcio, como la concha de ostra
molida que también tiene un alto con-
tenido de quitina. La gallinaza usada en
este experimento vino de aves que reci-
bieron este suplemento, pero que no se
midi6 el porcentaje de quitina que con-
tenia.

El porcentaje elevado de materia orga-

‘nica utilizado en este estudio puede con-

ducir a algunos problemas de aplicacién
practica bajo condiciones de campo, sin
embargo los suelos de los Andes contienen
entre 0.41 y 10.48% de materia organica
lo cual reduciria la cantidad de enmienda
necesaria para alcanzar concentraciones
de materia organica equivalentes a los
utilizados en nuestro experimento. Ade-
mas el agricultor andino de escasos recur-
sos econdémicos puede complementar la
aplicacién de enmiendas con otras alter-
nativas de control y aplicar un manejo
integrado en el combate de esta plaga
(7,10,12).

Los costos de las enmiendas organicas
varian segin la fuente de origen y el
transporte. En Perd ninguna de las en-
miendas usadas costarfan mas de 50
$U.S. la tonelada. El precio del estiércol
de pollo va de 20 a 50 $U.S. la tonelada;
lo cual equivaldria a 360-900 $U.S./ha si
se aplicaran 18 T/ha, pero este costo po-
dria reducirse hasta en 250 $U.S./ha en
aplicaciones practicas de menor cantidad
de estiércol.
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Cuadro 3. Anilisis econémico del uso de enmiendas organicas en el cultivar de papa Revolucién inoculado

y no inoculado con Globodera pallida, raza P5A.

Enmienda Rendimiento de Proporcién
organica Inéculo tubérculos (TM/ha) de retorno’
Vaca I* 30.6 1.98

NI 28.6 1.21
Caballo I 25.1 0.94

NI 31.2 1.70
Oveja I 32.1 2.27

NI 20.5 —0.32
Pollo I 31.8 2.21

NI 38.5 3.08
Cuy I 29.1 1.70

NI 23.0 0.15
Control I 14.8 —

NI 16.9 —

YPrecio de 1 TM de papa: $150 U.S. Intereses: 15% en 4 meses.

*I = Inoculado; NI = No inoculado.

Considerando que el rendimiento por
hectirea en campos tratados con estiércol
de pollo puede llegar a 31 T/ha y que el
valor actual de la papa en el mercado es
de 5000 a 10 000 $U.S./ha, la enmienda
del suelo con estiércol de pollo parece ser
una practica econ6émicamente factible
que el agricultor andino de limitados re-
cursos puede aplicar (Cuadro 3). Los be-
neficios esperados al aplicar una medida
de control deben superar a los gastos por
lo menos en una relacién de tres a uno o
mas (29). La enmienda con estiércol de
pollo constituyé la mejor enmienda utili-
zada en este estudio que permiti6 alcanzar
este valor (Cuadro 3) y mostré ser la mejor
alternativa de control. Esta enmienda
ademas ocasiond la mayor reduccién del
numero de quistes por 100 cm?® de suelo
y la menor tasa de multiplicacién de G.
pallida.
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