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RESUMEN: Se evalud € efecto de residuos del proceso industrial de obtencién de plaguicidas del nim
(Azadirachta indica A. Juss), provenientes de la Fabrica «Rosa E. Simedn», Glines (Mayabeque, Cuba)
sobre una poblacion de Meoidogyne spp. El experimento se desarrollé en condiciones semicontroladas,
utilizando suelo no estéril, con nivel inicial de Meloidognye spp. de 0,5 juveniles de segundo estadio (J,)-
huevos.g de suelo?. Se establecieron ocho tratamientos, cuatro de los cuales se inocularon adicionalmente
con 5 J-huevos.g de suelo™ de Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood y se empled como
hospedante tomate (Solanum lycopersicom L. var. Campbell 28). Se aplicaron tres dosis de residuos 138,47
g.macetal, 60,28 g.maceta® y 40,19 g.maceta® (lo que equivale a aplicar 4, 3y 2 kg.n??! respectivamente).
A los 50 dias se determiné @ Indice de Agallamiento (IA) (0 a 5 grados), longitud ddl tallo y masa fresca de
raices. Las mayores poblaciones de nematodos se produjeron en € tratamiento testigo (sin nim) (1A =5),
exhibiendo diferencias significativas con aquellos donde se aplicaron los residuos, destacandose d tratamiento
con 138,47 g.maceta’® (equivalente a 4 kg.m??) que mostré un IA de 2,4. Los resultados mostraron la
potencialidad que posee este desecho para d manegjo de nematodos y la necesidad de estudiar su efecto
sobrelas plantasy las propiedades fisico, quimicasy biota dd suelo.
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Effect of neem (Azadirachtaindica A. Juss) Waste on Meloidogyne spp. population in soil

ABSTRACT: The €fect of the waste from the industrial production of neem-based pesticides (Azadirachta
indica A. Juss) originated in «Rosa Elena Simedn» factory in Glines (Mayabeque, Cuba) on Mel oidogyne spp.
population was evaluated, The experiment was carried out under semi-controlled conditions, using non sterilized
soil with aninitia levd of Méoidogyne spp. of 0,5 juveniles-eggs.g of soil L. Eight treatments were set up; four
of them were additionally inoculated with 5 juveniles-eggs.g of soil* of Meoidogyen incognita (Kofoid and
White) Chitwood. Tomato (Solanum lycopersicom L. var. Campbdl 28) was used as host. Three doses of the
waste (138,47g.pot, 60,288 g.pot and 40,19 g.pot?; -equivalent to 4, 3 and 2 kg.m?? respectivey) were applied.
After fifty days, root knot galling index (GI) (0 to 5 grades), stem length and fresh weight of roots were evaluated.
The highest populations appeared in the control treatment (without neem) (GI=5), which differed significantly
from the treatments with the waste, where the best behavior was observed with 138,47 g.pot? (equivaent to 4
kg.n?t) with a Gl of 2,4. The results showed the potential of this waste for the management of plant parasitic
nematodes and the need for studies on the effect upon the plants and the physical-chemical properties and biota
of sails.
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! Investigacion desarrollada en el marco del proyecto «Diversidad e impacto de nematodos en
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Los nematodos formadores de agallas (Meloidogyne
spp.) son plagas polifagas e importantes econémica-
mente, poseen distribucién mundial y estan adapta-
das como parasitos obligados de un altisimo nimero
de especies de plantas (1).

La severidad del dafio provocado por este género
esta relacionada con la especie/raza del nematodo pre-
sente, especie del hospedante y otros factores, entre
ellos, la intensidad productiva del sistema agricola.

En Cuba, los nematodos formadores de agallas
representan una plaga importante en la produccion pro-
tegida de hortalizas (2), donde deben concentrarse
esfuerzos para disminuir el impacto negativo de esta
plaga en los rendimientos, fundamentalmente en el
tomate (Solanum lycopersicon L.).

Las enmiendas aplicadas al suelo, tales como la
incorporacion de abonos vegetales o animales o de
desechos mejoran la fertilidad y estructura del sueloy
adicionalmente disminuyen las poblaciones de
nematodos y otras plagas edaficas (3, 4). En este
aspecto, se incrementd en los Ultimos afios el uso de
desechos agroindustriales con el objetivo de mejorar
los suelos y disminuir las poblaciones de plagas del
suelo (4); lo que representa una alternativa, parace-
rrar ciclos productivos en diversas industrias a través
de la utilizacién de los llamados desechos, que podria
ser utilizada en la produccion protegida de hortalizas.

En Cuba, se demostraron las potencialidades de
desechos de las industrias bio-farmacéuticay azuca-
rera para el manejo de Meloidogyne spp. en laboratorio
y casas de cultivo (4, 5, 6), pero resulta necesario con-
tinuar evaluando nuevos productos.

En el Complejo Cientifico- Productivo «Rosa Elena
Simedn», perteneciente a la Empresa Municipal
Agropecuaria de Guines (Provincia Mayabeque, Cuba),
se procesa el nim (Azadirachta indica A. Juss) con el
objetivo de obtener diversas formulaciones para el com-
bate de plagas. En dicho proceso se genera gran can-
tidad de residuales sélidos provenientes de las cubier-
tas de frutos y semillas. Su uso agricola representaria
la solucion a los problemas generados por su acumu-
lacion en las &reas de la fabrica.

Teniendo en cuenta que esta planta fue informada
como fuente de principios nematicidas (7), se ejecutd
este estudio preliminar, con el objetivo de determinar
el efecto de la aplicacion del desecho de nim sobre
una poblacion de Meloidogyne spp. y algunos
indicadores de desarrollo del tomate.

El experimento se realiz6 en condiciones semi-
controladas en los aisladores biologicos del Centro
Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA). Se utili-
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zaron macetas de 5L de capacidad, con una mezcla
de suelo natural y abono organico de origen animal
(1:1) sin esterilizar, para conservar los microorganismos
naturales que debian actuar en la descomposicion del
desecho.

El nivel inicial de Meloidogyne spp., en el suelo se
hallo a través de la técnica de Embudos Baermann (8)
y fue de 0,5 juveniles (J,)-huevos.g de suelo™.

En el experimento se empled el tomate (Solanum
lycopersicom L. var. Campbell 28) por ser un buen
hospedante de especies de este género.

Con el objetivo de tener una alta poblacion en un gru-
po de macetas, se efectud una inoculaciéon adicional de
nematodos. Para ello se empled una poblacion de
Meloidogyne incognita (Kodoid y White) Chitwood raza 2,
identificada morfol6gica, fisiolégica y molecularmente
por Gémez (9), conservada en los aisladores biol6gi-
cos. El in6culo se prepar6 siguiendo la metodologia de
Hussey y Barker (10) y en cada tratamiento /macetas
se inocularon 5 J.-huevos. g de suelo™.

Las dosis de desecho del nim empleadas fueron
tres: 138,47 g.maceta?, 60.28 g.maceta® y 40.19
g.maceta (equivalente a aplicar 4, 3y 2 kg.m?* res-
pectivamente).

La introduccién del desecho, a manera de
biodesinfectante de suelo, se realizé siguiendo la me-
todologia establecida por Diaz-Viruliche (3) para este
tipo de estudio, donde los nematodos se inocularon
antes de efectuar los tratamientos, luego se aplicé el
desecho y se dejaron las macetas tapadas con
polietileno durante 21 dias. Se emple6 un disefio com-
pletamente aleatorio con ocho tratamientos (Tabla 1)
y cinco réplicas por tratamiento.

Alos 21 dias, se retir6 el polietileno de la superficie
de las macetas y se removio el suelo, dos dias des-
pués se efectud el trasplante y el experimento se
mantuvo 50 dias mas, al término de los cuales se des-
monto y se evaluaron tres parametros: indice de
Agallamiento (IA) (11), longitud de tallos (con regla gra-
duada y expresado en cm) y masa fresca de raices
(pesado en balanza técnica y expresada en gramos).

Los datos se sometieron a Andlisis de Varianza
Simple y las medias se compararon a través de Décima
de Rango Mdltiple de Duncan, empleado el Paquete
Estadistico SAS, Version 9.0.

El mayor IA se produjo en el tratamiento T2 (Tabla
2), indicativo de la existencia de la mayor poblacion de
nematodos. En este tratamiento no se aplicé el dese-
cho y se efectué una inoculacion adicional de
nematodos; sin embargo, no se presentaron diferen-
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TABLA 1. Descripcion de los tratamientos empleados para la evaluacién de desecho del nim./ Description of the

treatmentsused for evaluating the neem waste

Tratamiento  Especificaciones

1 Suelo natura (con nivel 0,5 J ,—huevos. g suelo™) y Plantas sin inoculacién adicional de nematodos.
No se empled desecho.

2 Plantas en macetas alas que se afiadieron nematodos (5 J,-huevos.g de suelo™)= Plantas con
nematodos. No se empled desecho.

3 Plantas con nematodos y dosis de 40,19 g.maceta™ del desecho.

4 Plantas con nematodos y dosis de 60,28 g.maceta” del desecho.

5 Plantas con nematodosy dosis de 138,47 g.maceta™ del desecho.

6 Plantas con suel o natural, que no se afiadieron nematodos (plantas sin nivel adicional de nematodos)
y dosis de 40,19 g.maceta’’ del desecho.

7 Plantas sin nematodos nivel adiciona de nematodos y dosis de 60,28 g.maceta* del desecho.

8 Plantas sin nematodos nivel adicional de nematodos y dosis de 138,47 g.maceta™ del desecho.

cias significativas con los tratamientos que recibieron
inoculacion adicional de nematodos y las menores
dosis del desecho, evidenciando que esas dosis no
afectaron negativamente las poblaciones del
nematodo.

TABLA 2. Efecto del desecho de nim (A. indica) sobre
la poblacion de Meloidogyne spp. (referida como indice
de agallamiento en raices de tomate) e indicadores de
desarrollo de la planta/ Effect of neem (A. indica)
waste on Meloidogyne spp. population (referred as root
galling index in tomato) and plant growth indicators

Par ametros evaluadosen el

tomate
Tratamiento 1A Long. Masa
tallos Fresca de

raices
T1 2 b 51,4 ab 2,55b
T2 5a 255¢C 0,42 c
T3 42a 51 ab 4,38 a
T4 4a 51ab 3,19 ab
T5 24b 55,4 a 3,03 ab
T6 Oc 50,3 ab 241b
T7 Oc 49 ab 2,16b
T8 Oc 45,4 b 1,88 bc

ESx 0,35 1,61 0,23

Letras distintas en la misma columna indican
diferencias significativas (p<0,05).

En el tratamiento T5, donde se produjo inoculacion
adicional de nematodosy se aplicé la mayor dosis del
desecho el 1A disminuy6, alcanzando valor cercano a
2, difiriendo significativamente de los tratamientos don-
de se recibio inoculacion adicional de nematodos y
dosis menores del desecho (T3 y T4).

Por su parte, las tres dosis aplicadas del desecho
provocaron disminuciones importantes de la poblacion
natural e inicial de nematodos (0,5 juveniles J,-huevos.g
de suelo?), las que fueron no perceptibles (IA=0) en
los tratamientos T6, T7 y T8 al final del experimento, y
difirieron significativamente de T1 (suelo natural sin apli-
cacion de desecho), lo que evidencio el efecto tdxico
del desecho sobre dicha poblacion inicial, lo que resul-
tafavorable para el manejo del nematodo. (Tabla 2).

El nim, planta perteneciente a lafamilia Meliaceae,
presenta actividades biolégicas de amplio uso en la
agricultura en el manejo de plagas de insectos (12) y
nematodos (13, 14). Productos a base de nim
inmovilizaron los juveniles de M. incognita indicando
su efecto nematostético. De esta planta se obtienen
aleloquimicos como nimbidin, kamfaeral y cuercitin,
con alto poder para deteriorar a nematodos (15).

L a biodesinfeccién empleando follaje de nim de-
mostro posibilidades en Cuba, al disminuir los A en
condiciones semicontroladas (16). En este caso, don-
de empleamos un desecho en el cual indudablemente
aun quedan concentraciones variables de los princi-
pios activos de la planta con efecto nematicida, se
obtuvieron disminuciones importantes del IA con lama-
yor dosis, lo que abre posibilidades para el empleo de
este desecho como enmienda al suelo y para el manejo
de Meloidogyne spp., pero resulta necesario determinar
y cuantificar los productos remanentes en él.

Cuando analizamos el efecto de los tratamientos
sobre el cultivo, las respuestas fueron diversas. Los
menores valores de longitudes de los tallos se produ-
jeron en el tratamiento sin biodesinfeccion y que se
inoculé adicionalmente con nematodos, en correspon-
dencia con el mayor IA, ratificando el efecto negativo
gue tienen los nematodos sobre el tomate (17).
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La mayor longitud de tallos se produjo en T5, don-
de el suelo, adicionalmente inoculado con nematodos,
recibié la dosis mayor de desecho del nim, difiriendo
significativamente de los tratamientos T2y T8. El res-
to de los tratamientos no siguieron un comportamiento
homogéneo con relacion a este indicador.

Conrelacion al efecto de productos de origen botéa-
nico sobre los cultivos, sefialé Bridge (18) que enla
India, el uso de tortas de semillas aceitosas como
higuereta (Ricinus communis L.), nim y mani (Arachis
hypogaea L.) redujo en campo las poblaciones de M.
incognita y mejoraron el crecimiento de las plantas.
De igual modo, cuando se aplicaron extractos de nim
en plantas de tomate infestadas con Meloidogyne
javanica Neal aumentaron la altura del tallo, peso de
la parte aérea y disminuyo el 1A (19).

Con relacion a la masa fresca de las raices, el
menor valor se produjo en T2 en correspondencia con
el mayor IA y el alto deterioro que presentaron raices
por el efecto de los nematodos, donde se habia perdi-
do el sistema de raices secundarios y las plantas solo
recibian agua y nutrientes a través de la deteriorada
raiz principal.

Por su parte, las raices donde el IA estuvo entre 2
y 4 (T3, T4, T5) se produjeron los mayores valores de
masa fresca por la presencia del agallamiento en el
sistema radical de las plantas mientras que los valo-
res de masa exhibidos por los tratamientos sin agallas
(IA=0) estuvieron entre 1y 2 gramos.

El efecto de Meloidogyne spp., sobre la masa de
las raices es variable, asi por ejemplo, M. incognita
incrementa la masa fresca de raices en plantas sus-
ceptibles (20) como ocurrié en este ensayo, siendo
necesario incorporar otras variables de desarrollo de
las plantas en estudios futuros, de manera de poder
establecer, por ejemplo, el impacto de la poblacién de
nematodos y del desecho sobre el rendimiento.

Se concluye que la mayor dosis utilizada de dese-
cho o residuos de nim fue muy efectiva para suprimir
M. incognita cuando la poblacién de juveniles en el
suelo es alta, pero se deben continuar los estudios
para poder instrumentar su uso en la produccién prote-
gida de hortalizas. Se debe determinar el impacto que
podratener en el desarrollo de la planta y parametros
fisicos, quimicosy biota del suelo, y realizar la ca-
racterizacion quimica de los desechos.
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