Uso de enmiendas
organicas para el control
de enfermedades

en cultivos agricolas

tas generalmente por residuos vegetales

pudiendo en ocasiones contener sustancias
de origen animal; son cominmente aprovechadas
para ayudar en la produccién de cultivos pero tam-
bién se ha comprobado que pueden incrementar o
disminuir la incidencia y la severidad de las enfer-
medades en las plantas (Cook y Baker, 1983).

I as enmiendas organicas, estan compues-

La presencia de materia organica en el suelo es
determinante en las actividades de los microorga-
nismos presentes en él, debido a que ésta es antes
que nada, fuente de energia para estos. Por otra
parte, el papel que juegan las enmiendas organicas
en el control de las enfermedades de las plantas ha
sido reconocido por décadas y los mecanismos o
formas por las cuales ellas logran sus efectos son
NUMerosos.

En algunos casos, elementos especificos de la po-
blacion de microorganismos presentes en el suelo
enmendado son estimulados y éstos pueden ser
microorganismos antagonistas a determinados orga-
nismos causantes de enfermedades (Maloy, 1993).

En otras oportunidades, la estimulacion puede ser
mas generalizada e involucrar a casi todos los gru-
pos de organismos que estan presentes en el suelo.
Ciertas enmiendas organicas durante su descom-
posicion, pueden producir reacciones quimicas
que son toxicas al patégeno, asi mismo pueden
causar cambios en el pH del suelo al ser afladidas,
las cuales pueden generar efectos desfavorables
sobre el patégeno (Sing y Faull, 1988).

En este sentido, es importante destacar que el efecto
de restos de plantas en el crecimiento de plantulas
y en la incidencia de enfermedades, depende de
diversos factores como: madurez del tejido, relacion
carbono/nitrégeno, lapso de tiempo entre la incorpo-
raciony la siembra, clase o tipo de restos vegetales,
microorganismos involucrados, ademas de las con-
diciones ambientales (Baker y Cook, 1974).
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Efecto deladescomposicion de enmiendas
organicas sobre organismos microscopicos
del suelo y el control de enfermedades

Las enmiendas organicas como cultivos de abonos
verdes, restos de cultivos, o simple aplicacién de
restos organicos, son incorporadas en el suelo para
prevenir el incremento de enfermedades en suelos
donde se va a establecer un nuevo cultivo o son
aplicadas para producir condiciones desfavorables
a agentes patdgenos en suelos con cultivos esta-
blecidos (Huber, 1981).

El nivel o grado de descomposicion de restos orga-
nicos en el suelo, afecta directamente a los agentes
biocontroladores y a la severidad de la enfermedad
causada por patdgenos de plantas habitantes del
suelo. Restos frescos incrementan la agresividad
de algunos patdgenos de plantas, como por ejemplo
Rhizoctonia solani agente causal del damping-off
(marchitamiento fingico). Por un lado, la alta propor-
cion de celulosa existente en tejidos frescos, suprime
el hiperparasitismo de esclerocios de R. solani por
Trichoderma hamatum; por otra parte, cuando la
materia organica esta altamente estabilizada tiene
una limitada capacidad para soportar la actividad de
la biomasa microbial en el suelo. Si por ejemplo se
utiliza compost maduro colonizado por un determina-
do agente biocontrolador, el hiperparasitismo ocurre,
el patdgeno es erradicado, y el control bioldgico
prevalece (Hoitink y Boehm, 1991).

Otro factor a considerar es el efecto adverso de
toxicos volatiles como metanol, etanol, amoniaco;
surgidos desde la descomposicion de los tejidos.
Las leguminosas, y en especial la paja de alfalfa,
son excelente fuente de sustancias volatiles (Baker
y Cook, 1974).

Por ejemplo, se ha encontrado que Phytophthora
cinnamomi fue eliminada de raices en suelos en-
mendados con alfalfa, durante la maxima produc-
cién de amoniaco. Este liberado durante la des-
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composicion de tejidos puede reducir la cantidad
de in6culo por prevencion del patégeno (impidiendo
su crecimiento), por reduccion de la produccién de
zoosporas, o por muerte del patégeno en el area de
la raiz (Lewis y Papavizas, 1975). Este compuesto
ha sido ampliamente reportado debido a que afec-
ta adversamente la sobrevivencia o germinacion
de determinados hongos habitantes del suelo y
nematodos (Chun y Lockwood, 1985; Rodriguez-
Kabana, 1986).

La adicion de nutrientes al suelo en la forma de
enmiendas organicas, exudados de las raices o
fertilizantes, rompen la latencia de propagulos de
patégenos y éstos se activan y germinan, quedando
expuestos a fuertes competidores por nutrientes,
antagonistas, entre otros, los cuales impiden que
el patégeno tenga oportunidad de producir alguna
nueva estructura de resistencia. Existen trabajos
de investigacion generados décadas atras, donde
se informa del efecto adverso sobre estructuras de
resistencia de hongos en el suelo como resultado
de la estimulacion de su germinacién; como son los
casos de clamidosporas de Fusarium solani f.sp.
phaseoli (Lewis y Papavizas, 1977; Papavizas y
Lewis, 1968), esclerocios de Sclerotium rolfsii (Boyd
y Phillips, 1973), germinacién de endoconidios y
clamidosporas de Thielaviopsis basicola (Adams y
Papavizas, 1969).

Naturaleza y edad del material vegetal

La duracion de la efectividad en la supresién de la
enfermedad parece depender de la rata de descom-
posicion de la enmienda, la cual depende a su vez
de la naturaleza y edad del material vegetal y de las
condiciones del suelo durante la descomposicion
(Papavizas y Davey, 1960).

Teniendo como ejemplo la enfermedad raiz roja
causada por Pyrenochaeta terrestres, la calidad
(madurez y composicion) de los residuos utilizados
como enmiendas de suelo tuvo un marcado efecto
sobre el desarrollo del cultivo cebolla, infeccién de
raices, control de la enfermedad y el tipo y cantidad
de hongos aislados del suelo. Esto fue demostrado
con los residuos de soya cuando fueron aplicados
como residuos verdes o maduros. Los residuos
maduros fueron uno de los peores desde el punto
de vista de control de la enfermedad, mientras que
los residuos verdes fueron uno de los mejores de
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los 24 residuos evaluados. El indice de raiz roja (P.
terrestris) fue significativamente mas bajo en suelos
enmendados con residuos de avena, soya (verde),
trébol dulce, en comparacion al suelo infestado
con el patdgeno y no enmendado; altos indices
de infeccion por el patégeno fueron observados
con los residuos de zanahoria, estiércol de vaca y
soya (madura).

Dependiendo de la especie de planta utilizada
o del patbégeno involucrado, pueden observarse
diferentes resultados, por ejemplo: Barros et al.,
(1995) encontraron que el crecimiento micelial de
Curvularia spp y Alternaria sp, fue afectado por el
extracto de ajo a 250 ppm. En otros trabajos, Es-
calona et al., (1995) determinaron in vitro, el efecto
de extractos de zabila (Aloe vera) y ajo (Allium
sativum L.) sobre el crecimiento micelial de Colle-
totrichum gloeosporioides, observando diferencias
significativas entre los extractos de plantas, siendo
el extracto de zabila el de mejor efectividad. Asi
mismo, los extractos etandlicos de Phyllanthus
niruri, Lippia origanoides y Heliotropium indicum
tuvieron efecto sobre Rhizoctonia solaniy Bipolaris
maydis, tanto en las pruebas in vitro como in vivo,
trabajando con plantas en vivero (Rodriguez, D. y
M. Sanabria, 2005).

Lapso de tiempo entre laincorporacion
y la siembra

El periodo de incubacion, tiempo entre la incor-
poracién de la enmienda y la siembra del cultivo
evaluado, puede ser critico y varia con el tipo de
enmienda utilizada y el patégeno a controlar. La
adicion de quitina en el suelo reduce la infeccién
ocasionada por Fusarium solani f.sp. phaseoli en
raices de frijol cuando las semillas fueron sembra-
das entre la primera y segunda semana después de
laincorporacién. Cuando se dejan largos periodos
de incubacion, no ocurre reduccion significativa de
la enfermedad,; al contrario, el efecto de enmiendas
en la reduccién de la enfermedad ocasionada por
Rhizoctonia en frijol, fue mayor cuando el frijol fue
sembrado 3-7 semanas después de la incorpora-
cion de enmiendas (Papavizas y Davey, 1960).

Al sembrar inmediatamente después de haber apli-
cado la enmienda, el resultado puede ser un incre-
mento de la enfermedad, debido al aumento de la
germinacion de propagulos. Sin embargo, sembrar



dejando un periodo muy largo después de la incor-
poracion de la enmienda también puede resultar en
un incremento de la enfermedad, porque la actividad
microbial ha disminuido y a la vez el patégeno se
ha multiplicado. El periodo de control varia con la
facilidad con la cual el material es descompuesto;
por ejemplo, el control con una sola aplicacion de
glucosa puede durar solamente unos pocos dias, por
el contrario el control con paja de cebada madura
puede durar meses (Baker y Cook, 1974).

Relacién carbono/nitrégeno

Larelacion carbono/nitrégeno (C/N) de enmiendas
organicas fue inicialmente correlacionada con su
influencia sobre la enfermedad. Debido a que el
nitrégeno (N) es necesario para la germinacién de
clamidosporas de Fusarium solani f.sp. phaseoli, la
incorporacion de residuos con alta relacién C/N fue
sefalado para prevenir la germinacién de clamidos-
poras o producir la muerte del patégeno por falta
de N. La adicion de N anula el efecto beneficioso
de materiales carbonaceos tales como cebada,
trigo o paja de avena; sin embargo, enmiendas con
azucares también incrementaron la severidad de
la enfermedad. Asi, la naturaleza quimica general
de la enmienda organica es mas importante que
la relacion C/N.

Por otro lado, enmiendas organicas del suelo con
una baja relacion C/N han sido mas efectivas que
enmiendas con alta relacion C/N en la reduccion de
la densidad de in6culo de Macrophomina phaseo-
lina; el nimero de esclerocios disminuye rapida-
mente en suelos enmendados con fragmentos de
tallos y hojas de alfalfa y trébol. La reduccion de
la densidad de in6culo es ocasionada a través de
cambios en el balance microbial del suelo. Se ha
observado que enmiendas del suelo con alfalfa o
paja de cebada incrementan propagulos de Ba-
cillus subtilis y actinomycetes antagonistas a M.
phaseolina, y el incremento en antagonistas fue
correlacionado con una reduccion en infeccion de
Macrophomina en algodén (Abdul, 1988).

Efectos especificos de fitotoxicidad

Es importante conocer si los restos de cultivos a
ser incorporados como enmienda organica, tienen
efecto fitotdxico sobre el cultivo comercial que se
va a establecer.
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Efectos especificos de fitotoxicidad, incluyen re-
tardo o completa inhibicion de la germinacion de
la semilla, reduccion del crecimiento de plantulas,
raices dafiadas, y marchitez. También se ha de-
mostrado que algunas especies de plantas son mas
sensibles que otras a estas sustancias (Patrick y
Toussoun, 1975).

Los efectos fitotdxicos de la descomposicion de
residuos se han encontrado incrementados durante
los 10-25 dias luego de laincorporacion y después
disminuyen (Wall, 1984). Sin embargo, es posible
disminuir los efectos fitotéxicos, dejando un inter-
valo de 20-30 dias entre el manejo del abono verde
o residuo y la implantacién del cultivo comercial
(Calegari et al., 1992).

Combinacion de materia organica
y solarizacion

Con relacién a la combinacién materia organica y
solarizacion, Gamliel y Stapleton (1995), indican
gue el uso de enmiendas organicas disponibles
tales como compost, residuos de plantas, abonos
verdes y fertilizantes pueden ser una via (no qui-
mica) efectiva para mejorar la accion pesticida de
la solarizacion; siendo este un procedimiento que
consiste en cubrir el suelo desnudo previamente
regado a capacidad de campo con laminas de
plastico transparente fino.

La contribucién de la actividad microbial al control
de patdgenos en suelo enmendado con restos
de repollo, puede ser un factor significativo en el
progreso de la solarizacién en las capas mas pro-
fundas del suelo o en regiones de clima frio donde
las temperaturas obtenidas durante la solarizacién
no sean suficientes en el control de los patégenos
(Ramirez-Villapudua y Munnecke; 1988).

En atencion a todo lo antes sefialado, existe la po-
sibilidad de controlar determinadas enfermedades
de cultivos agricolas a través de la incorporacién
de materia organica al suelo. Sin embargo, es
necesario ampliar la informacion sobre aspectos
como tipo y cantidad de la materia organica a ser
aplicada, edad del material vegetal, momento de
aplicacion, fitotoxicidad, textura del suelo, condi-
ciones ambientales, asi como la influencia de otros
factores que puedan interferir con el efecto de la
materia organica (fertilizacion, riego, entre otros).
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En este sentido es fundamental continuar con
las investigaciones de los factores y elementos
que interactdan con las enmiendas organicas y
determinar la factibilidad practica y econémica
de esta alternativa, de tal manera que pueda ser
considerada en un programa de manejo integrado
de enfermedades.
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