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Resumen. Para investigar la relacion entre un rango de densidades poblacionales [0, 0,125, 0,25, 0,5, 1, 2, 4, 8,
16, 32, 64, 128, 256 y 512 segundos estados juveniles (J2)+huevos (hv)/cm? de suelo] de Meloidogyne incognita
raza 2 y el peso aéreo fresco, peso aéreo seco y peso radical fresco del cultivar de yuca (Manibot esculenta)
Tempranita, se realiz6 un ensayo en bolsas plasticas de 3 1 en umbraculo, utilizando estacas de 5 cm de longi-
tud. Los resultados demostraron que el cv Tempranita fue poco afectado por M. incognita. Al introducir los va-
Jores en la ecuacién de Seinhorst, y=m+(1 -m)z"7, el limite de tolerancia (1) a la poblacién evaluada fue de 1
J2+hv/cm? de suelo para peso aéreo seco y peso radical fresco y el peso minimo relativo (m) para ambos para-
metros fue de 0,79 a partir de poblaciones del nematodo superiores a 128 J2+hv/cm3 de suelo. El limite de to-
lerancia para peso aéreo fresco fue de 0,45 J2+hv/cm3 de suelo y el peso minimo relativo de 0,73 a partir de
poblaciones del nematodo superiores a 64 J2+hv/cm? de suelo. Las poblaciones finales de M. incognita se in-
crementaron en suelos infestados hasta 8 J2+huevos/cm3 disminuyendo posteriormente. La tasa de reproduc-
cién del nematodo, con un valor de 29,6, fue alcanzada con Pi=0,125 J2+hv/cm3 de suelo y la densidad de
equilibrio fue de 33 J2+hv/cm? de suelo.

Summary. Pathogenicity of the root-knot nematode, Meloidogyne incognita, on cassavad (Manihot esculenta). A
pathogenicity test was carried out in a screenhouse in 3 1 plastic bags to evaluate the effect of Meloidogyne in-
cognita race 2 on the growth of cassava cv. Tempranita. Increasing population densities [0, 0.125, 0.25, 0.5, 1,
2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 and 512 second stage juveniles (J2) and eggs/cm? soil] of the nematode were in-
oculated to rooted cuttings. Results demonstrated that cv. Tempranita was slightly affected by M. incognila.
The data fit well with Seinhorst’s curves. According to the Seinhorst equation the tolerance limit (7) was 1 J2+-
eggs/cm3 of soil and minimum relative yield (»2) 0.79 at 128 or more J2+eggs/cm3 of soil in top dry weight
and root fresh weight; tolerance limit was 0.45 J2+eggs/cm? of soil and minimum relative yield of 0.73 at 64 or
more J2+eggs/cm? of soil in top fresh weight. M. incognita populations increased in soil infested with up to 8
J2+eggs/cm? soil; at larger initial population densities, a decline was observed. The maximum reproduction
rate of M. incognita was 29.6 at Pi=0.125 J2+eggs/cm? of soil, and the equilibrium density was 33
J2+eggs/cm3 of soil.

La yuca (Manibot esculenta Crantz) es la
principal planta alimenticia de vastas regiones
de los Tropicos, como son la Cuenca Amazo-
nica y el Centro de Africa (Rondon et al.,
1982; FAO, 1989). En Venezuela, es uno de los
cultivos con mayores perspectivas por su ex-

traordinario rendimiento por unidad de super-
ficie y fuente de calorias, arrojando en nu-
trientes comestibles el equivalente a 5 millo-
nes de Kcal/ha, muy superior si se le compara
con los 0,4 millones de Kcal/ha del maiz
(Rondén et al, 1982; Montando, 1989). Es un
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cultivo que se adapta bién a suelos margina-
les, a diferentes sistemas de produccién y es
resistente a plagas y enfermedades locales
(FAO, 1989).

Debido a su rusticidad, generalmente, no se
relacionan dafios en el sistema radical, con la
presencia de nematodos fitoparasiticos. Sin em-
bargo, recientemente, se les presta mayor aten-
cidn ya que se ha comprobado que, sobre todo
los nematodos agalladores del género Meloi-
dogyne, afectan negativamente al crecimiento y
rendimiento de las plantas (Gapasin, 1980; Mc-
Sorley et. al, 1983; McSorley y Parrado, 1985;
Bridge et al., 1991; Crozzoli e Hidalgo, 1992;
Medina et al., 1992; Talwana et al., 1997). Jatala
(1987) sehala a M. incognita y a M. javanica
como las especies de nematodos que, mundial-
mente, mas reducen la producciéon del cultivo.

En Venezuela, la informacion nematologica
relacionada con el cultivo de la yuca es escasa.
Sin embargo, se sefialan dafios atribuidos a M.
incognita y relacionados con una reducida can-
tidad de las raices reservantes en plantaciones
del estado Aragua, ubicadas en Areas normal-
mente dedicadas al cultivo de hortalizas (Suirez
citada por Stone et al.,, 1980 y Crozzoli e Hidal-
g0, 1992). Se pudo comprobar que en huertos
con problemas, el agricultor habia adoptado la
practica del monocultivo por mas de tres afos
seguidos.

Dependiendo de las densidades iniciales de
los nematodos, el crecimiento y/o rendimiento
de las plantas es mis o menos afectado; en el
cultivo de la yuca, son pocas las investigaciones
realizadas al respecto (Gapasin, 1980; Caveness,
1982). Debido a ésto, se realizd el presente tra-
bajo con el objeto de investigar la interaccion
entre algunos parimetros agronémicos y dife-
rentes densidades iniciales de M. incognita.

Materiales y métodos

Se estudid la respuesta del cultivar de yuca
Tempranita al parasitismo de una poblacién de

M. incognita (Kofoid et White) Chitw. raza 2,
identificada segin su morfologia y huéspedes
diferenciales (Taylor y Sasser, 1978), provenien-
te de yuca cultivada en el municipio Marifio
(estado Aragua). El ensayo se realizé en un um-
braculo en Maracay.

Estacas, de 5 cm de longitud y dos yemas, se
plantaron en 3 | de suelo arenoso (91,6% are-
na, 5% limo, 3,4% arcilla y 0,23% materia orga-
nica), tratado por solarizacion y contenido en
bolsas de polietileno negro. La poblacion del ne-
matodo se multiplicdé en pepino (Cucumis sati-
vus L), bajo condiciones de umbraculo. Las rai-
ces destinadas a la inoculacion se lavaron, pesa-
ron, cortaron en pequefios trozos (0,5 cm), y se
maceraron en licuadora por 2 min. La suspen-
sidn resultante se pasd por los tamices N° 60
(250 um) para eliminar los residuos vegetales
grandes; posteriormente se recogieron juveniles
de segundo estadio (J2) y huevos (hv) en un ta-
miz N° 500 (28 um) para su cuantificacion (s'Ja-
cob y van Bezooijen, 1971). Los niveles de in6-
culo fueron: 0; 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2; 4; 8; 16; vy
32, 64, 128, 256 y 512 J2 y hv del
nematodo/cm? de suelo. La inoculaciéon se rea-
lizd poco después de colocar la estaca, para lo
cual se abrieron cuatro pequefios orificios en el
suelo alrededor de la misma, hasta una profun-
didad de 1,5 cm. Por cada nivel se inocularon
cinco plantas, para un total de 70 plantas (una
planta/bolsa) las cuales se distribuyeron en um-
braculo, sobre mesones, en forma completa-
mente aleatorizada. Las plantas se regaron pe-
riodicamente y se realizaron aplicaciones quin-
cenals del fertilizante Nitrofoska al suelo (3 g/l
de agua).

Ciento veinte dias después, se determiné el
peso aéreo fresco, seco y el peso radical fresco
de cada planta. Se determiné también la pobla-
cion del nematodo, tanto en el suelo (J2) co-
mo en las raices de las plantas (J2+hv); para
ello, los nematodos se extrajeron de 100 cm3
de suelo provenientes de las bolsas individua-
les, el cual fue procesado con el aparato de
Oostenbrink (s’Jacob y van Bezooijen, 1971)
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Fig. 1 - Relacion entre la poblacion inicial (P9 de Meloidogyne incognita raza 2 y el peso aéreo seco relativo (PAS), peso aé-
reo fresco relativo (PAF) y peso radical fresco relativo (PRF) de las plantas de yuca cv. Tempranita.

modificado por Crozzoli y Rivas (1987). La ex-
traccion de los nematodos en las raices se rea-
liz6 de la misma forma descrita para la prepa-
racion del inéculo, con la diferencia de que se
macerd el total de las raices de cada planta.
Luego se determind la tasa de reproduccion
del nematodo (Poblacion final/Poblacion ini-
Cial = Pf/Pi).

Los datos de peso aéreo seco, peso aéreo
fresco vy peso radical fresco y las poblaciones
iniciales fueron introducidos en la formula de
Seinhorst (1965, 1986b)

y=m+L-mzPT (1)

donde y es la produccion relativa (y=1 por
P<T); m es la produccion minima relativa y
corresponde al valor de y cuando las poblacio-
nes del nematodo son muy elevadas; P es la
poblacién de nematodos a la siembra expresa-
da en hv o J2/cm?® de suelo; Tes el limite de to-
lerancia o poblacién maxima que soporta una
planta sin reducir su rendimiento (a poblacio-
nes mayores la produccién comienza a dismi-
nuir); z es una constante menor a 1, general-
mente z T es medianamente igual a 1,05.

Para comparar la variaciéon poblacional del
nematodo, los valores de las poblaciones que
se inocularon a la siembra (P) y los correspon-
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dientes que se determinaron al final del ensayo
(Pp) fueron introducidos en la ecuacion de
Seinhorst (1970, 1986a)

P=axy(1-g"/%ogg+(1-x)P+sx(1-p)P; (2)

donde a es la tasa de reproduccion maxima; x
es la proporcion de nematodos que pueden
afectar a las plantas (estadio infectivo y huevos
que pueden eclosionar y es, como maximo
igual a 1); y es la cantidad relativa de alimento
disponible para los nematodos al nivel pobla-
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cional P, (generalmente es igual a y de la pri-
mera ecuacion); s es la proporcion de J2 y hue-
vos que no son afectados por las plantas y que
se comportan como en ausencia de planta hués-
ped; a x y (1-g")/°logq representa la cantidad
de nematodos provenientes de verdadera re-
produccién, mientras que la cantidad (1-
)P+ sx(1-p)P, es una proporcion de los nema-
todos inoculados a la siembra (P) pero que no
han sido afectados por el huésped y que pue-
den permanecer en el suelo hasta al final del
ciclo.

Linea de densidad de equilibrio
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Fig. 2 - Relacion entre las poblaciones iniciales de M. incognita raza 2 en el suelo a la siembra (P) y a la cosecha (Pf), en

yuca cv. Tempranita.
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Resultados y discusion

El efecto detrimental causado por M. inco-
gnita raza 2 en yuca “Tempranita” no fue muy
evidente, sin embargo, visualmente, se aprecia-
ron reducciones de crecmiento en aquellas
plantas inoculadas con las mayores densidades
poblacionales del nematodo. Asimismo en las
raices se observaron agallas, generalmente
agrietadas, inducidas por la acciéon de M. inco-
gnita.

La interpolacidon de los datos con la ecuacion
(1) de Seinhorst (1965, 1986b) demuestra clara-
mente que son bien representados por dicha
ecuacion, la cual permite determinar el limite
de tolerancia (7) al nematodo, la pérdida maxi-
ma de rendimiento relativo (m), la relacién en-
tre niveles poblacionales de los nematodos en
el suelo a la siembra y los parimetros agrono-
micos considerados, de manera adecuada.
“Tempranita” es poco susceptible a la poblacién
de M. incognita evaluada. Ninguna reduccion
en el peso aéreo seco y radical fresco occurrid
hasta un nivel poblacional de 1 J2+hv/cm3 de
suelo. Las poblaciones finales del nematodo se
incrementaron a medida que aument6 la pobla-
cién inicial. La mayor tasa de reproduccion de
M. incognita fue alcanzada en las plantas ino-
culadas con el menor nivel de indculo (0,125
J2+hv/cm3 de suelo), mientras que la menor
fue alcanzada con los mayores niveles de in6-
culo. Es importante seftalar, sin embargo, que el
método utilizado para la extraccidén de los ne-
matodos en el suelo no ha permitido recuperar
los huevos y, por lo tanto, en realidad las po-
blaciones finales de los nematodos son mayores
a las reportadas.

Los resultados de este ensayo han permitido
demostrar que los parametros agronomicos me-
didos, en el cultivar de yuca “Tempranita”, no
son muy afectados por la accion del nematodo
y las mayores reducciones ocurren con pobla-
ciones muy elevadas de M. incognita. Debido a
que el tipo de suelo y clima pueden afectar la
biologia de los nematodos agalladores y conse-

cuentemente, su reproduccion y el dano que
pueden ocasionar y, aunado a que muchas ve-
ces en la parte aérea de las planta de yuca no
se observan anomalias a pesar de estar fuerte-
mente atacadas por el nematodo (Crozzoli e
Hidalgo, 1992; Suarez, citada por Stone et al.,
1980), es conveniente realizar estudios simila-
res en microparcelas y bajo condiciones de
campo, en distintas areas del pais donde se
cultiva este rubro. De esta forma se pueden
predecir las posibles reducciones de la parte
comercial.
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