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EFECTO DEL NEMATODO AGALLADOR MELOIDOGYNE INCOGNITA
SOBRE EL CRECIMIENTO DE LA LECHOSA (CARICA PAPAYA) EN VIVERO

por
Yeutza Y. Bustiiio C. !, R. Crozzotr?, N. GRECO? y F. LAMBERTI?

Resumen. Para evaluar el efecto de Meloidogyne incognita raza 1 sobre el crecimiento de la lechosa (Carica
papaya) tipo Paraguanera, se realizd6 una prueba en maceteros plasticos de 2 1 de capacidad bajo condiciones
de umbraculo. Plantas de 15 dias de edad fueron inoculadas con niveles de poblacion crecientes [0; 0,125; 0,25;
0,5; 1; 2; 4; 8 16; 32; 64 y 128 huevos y juveniles de segundo estadio (J2)/cm? de suelo] del nematodo y eva-
luadas 90 dias después. Los resultados demostraron que la lechosa “Paraguanera” es poco afectada por M. inco-
gnita. Los datos fueron introducidos en las ecuaciones de Seinhorst v los limites de tolerancia (7) se estimaron
en 0,16 huevos+J2/cm? de suelo para peso aéreo seco y peso aéreo fresco y en 0,25 huevos+J2/cm? de suelo
para didmetro del tallo y altura de las plantas. El rendimiento minimo relativo (m) fue de 0,775 para peso aéreo
seco y peso aéreo fresco a Pi216 huevos+]J2/cm?® de suelo y de 0,82 para didmetro del tallo y altura de las
plantas a Pi=32 huevos+]J2/cm3 de suelo. La poblacién de M. incognita se incrementd hasta Pi=16
huevos+J2/cm3 de suelo; a poblaciones mayores se observé una disminucion de dicha poblacién. La maxima
reproduccion del nematodo fue de 11,6 veces (con Pi=0,125 huevos+J2/cm? de suelo) y la densidad de equili-
brio fue estimada en 29 huevos+J2/cm? de suelo. Las modificaciones anatémicas observadas en las agallas de
las raices de lechosa son similares a las que induce este nematodo agallador en otros huéspedes, con 2-4 célu-
las gigantes en el cilindro central cerca de la cabeza de cada hembra. Las masas de huevos se observaron en el
interior de las agallas y alrededor de éstas, y de las hembras, se apreciaron necrosis.

Summary. Effect of the root-knot nematode Meloidogyne incognita on the growth of papaya (Carica papaya) in
nurseries. A screenhouse experiment was conducted in 2 1 plastic pots to evaluate the effect of increasing po-
pulation densities of Meloidogyne incognita race 1 [0, 0.125, 0.25, 0.5 ... 128 second stage juveniles (J2) and
eggs/cm? soil | on the growth of 15 day old seedlings of papaya, Paraguana type. After 90 days the plants were
slightly affected by the nematode. The data fitted Seinhorst’s equation and tolerance limits (7) of 0.16
eggs+]J2/cm? soil for top dry weight and top fresh weight and 0.25 eggs+J2/cm? soil for stem diameter and hei-
ght increase were assessed. The minimum relative yields (m) were 0.775 for top dry weight and top fresh wei-
ght and 0.82 for stem diameter and height increase and occurred at Pi216 and 32 eggs+J2/cm3 soil, respecti-
vely. M. incognita populations increased in infested soil with up to 16 eggs+J2/cm? soil while a decline occur-
red at larger initial population densities. The maximum reproduction rate of the nematode was 11.6 (at
Pi=0.125 eggs+J2/cm? soiD) and an equilibrium density of 29 eggs+J2/cm? soil was estimated. Anatomical mo-
difications observed in galled roots were similar to those induced by this root-knot nematode in other hosts;
they consisted of 2-4 giant cells within the central cylinder, surrounding the anterior extremity of each nemato-
de female. Egg masses were embebbed within the galls. Necrosis was observed around the female and the egg
masses.
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La lechosa (Carica papaya) es afectada por
muchas plagas y enfermedades y dentro de
estas Ultimas, son relevantes los dafios causados
por nematodos fitoparasiticos. Meloidogyne spp.
y Rotylenchulus spp. son considerados como
los mas importantes, tanto por el dafio que cau-
san como por su amplia distribucién (Inserra y
Cartia, 1976; Lamberti et al., 1980 y 1993; Mc-
Sorley, 1983 y 1992; Cohn y Duncan, 1990).
Especies de Meloidogyne son capaces de causar
pudriciones en las raices, lo cual acorta la vida
atil de las plantas v reduce drasticamente su
rendimiento (Cohn y Duncan, 1990). Los dafios
mas graves ocurren en plantas pequefias y/o
recién trasplantadas (McSorley, 1983). De las
especies de Meloidogyne, M. incognita es la
mas comun en el cultivo y es capaz de reducir
el rendimiento y el crecimiento de la planta en
35 v 36,5%, respectivamente, alterando también
su fisiologia (Ramakrishnan y Rajendran, 1998a;
1998b; 1999a) vy la necesidad de su control ha
sido comprobada (Ramakrishnan y Rajendran,
1999b).

En Venezuela, los nematodos mads importan-
tes sefnalados en asociacién con lechosa son
Meloidogyne spp. y Rotylenchulus reniformis
(Petit, 1990). En la Peninsula de Paraguana,
estado Falcon, es particularmente frecuente M.
incognita y no existe informacién sobre el efec-
to de este nematodo en el crecimiento de plan-
tas de lechosa. Se realizo, por lo tanto, un en-
sayo con el fin de: D) relacionar distintos niveles
poblacionales de M. incognita con el crecimien-
to de lechosa tipo Paraguanera, ii) determinar el
limite de tolerancia al nematodo, III) estudiar la
dinamica del nematodo y iv) estudiar los cam-
bios histologicos que ocurren en las raices en el
lugar de alimentacion del nematodo.

Materiales y métodos
El ensayo se realiz6 bajo condiciones de um-

braculo en Maracay, con una temperatura pro-
medio de 26 °C. Se estudi6 la respuesta de

plantas de lechosa tipo Paraguanera (C. papaya
L), al parasitismo de M. incognita (Kofoid et
White) Chitw. raza 1 (Taylor y Sasser, 1978). La
poblacion del nematodo se multiplicé en toma-
te (Lycopersicon esculentum Mill.) cv Rutgers,
cuyas plantas se inocularon 15 dias después del
trasplante, permaneciendo bajo condiciones de
umbriculo durante tres meses.

Las semillas de lechosa se sembraron en ma-
ceteros plasticos que contenian 2000 cm3 de
suelo franco arenoso (57,6% arena, 30,2% limo
y 12,2% arcilla) tratado por solarizacion durante
15 d. Para la inoculacion, 10 d después de la
germinacion de las semillas, las raices de las
plantas de tomate infectadas con el nematodo
se lavaron, cortaron en secciones de aproxima-
damente 0,5 cm y se trituraron por 2 min en li-
cuadora a velocidad baja. La suspension se pa-
sO a través de los tamices N° 60 (250 pm), N°
100 (150 pm) y N° 500 (28 ym) con la finalidad
de retener en el ultimo, huevos y juveniles de
segundo estadio (J2). La inoculacién se realizo
con una suspension de huevos+J2 en contacto
directo con las raices de las plantas, en cuatro
orificios realizados en el suelo alrededor del tal-
lo, hasta una profundidad de 2 c¢cm. Los niveles
de indculo utilizados fueron: 0; 0,125; 0,25: 0,5;
1; 2; 4; 8; 16; 32; 64 y 128 huevos+]2 del nema-
todo/cm? de suelo. Cada tratamiento se repitié
ocho veces y los maceteros fueron colocados,
de forma aleatoria, sobre mesas. Las plantas se
regaron periddicamente con la finalidad de
mantener una humedad adecuada para el creci-
miento de las mismas y se realizaron aplicacio-
nes quincenales del fertilizante Nitrofoska (3
ml/l de agua) al suelo.

Tres meses mas tarde se evalud: incremento
de altura, peso aéreo fresco y seco de las plan-
tas y diametro del tallo a 5 cm de la base. Se
determind también la poblacion final del nema-
todo, tanto en el suelo como en las raices de
las plantas. Para ello los nematodos se extraje-
ron de 100 cm® de suelo provenientes de los
envases individuales, los cuales fueron procesa-
dos en el aparato de Oostenbrink (s’Jacob y van
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Bezooijen, 1971) y su limpieza se realizé con el
filtro de algodén modificado (Crozzoli y Ri-
vas,1987). La extraccidén de los nematodos en
las raices se realizo6 de la misma forma descrita
para la preparacion del inbculo, con la diferen-
cia de que se tritur6 el total de las raices de ca-
da planta. Luego, se determiné la tasa de repro-
duccion del nematodo que viene dada por la
relacién Poblacién final/Poblacion inicial
(PfPD.

Para estudiar el comportamiento de la lecho-
sa con relacion a los diferentes niveles de in6-
culo del nematodo, los datos de las evaluacio-
nes agrondmicas y las poblaciones iniciales fue-
ron analizados utilizando la primera ecuacion
de Seinhorst (1965; 1986):

y=m+(1-m)z" T (A)

donde y es la produccién relativa (y=1 para
Pi<D); m es la produccidén minima relativa y
corresponde al valor de y cuando las poblacio-
nes del nematodo son muy elevadas; Pi es la
poblacion del nematodo a la siembra expresada
en huevos o ejemplares/cm? de suelo; Tes el li-
mite de tolerancia o poblacién maxima que so-
porta una planta sin que su rendimiento o va-
riable agrondmica evaluada sean reducidos; z
es una constante menor a 1, generalmente z7
es medianamente igual a 1,05.

Para comparar la variacién poblacional del
nematodo, los valores de las poblaciones que
se inocularon a la siembra (P9 y las correspon-
dientes que se determinaron al final del ensayo
(PP fueron introducidas en la segunda ecuacion
de Seinhorst (1970; 1986):

Pf=ax)(1-¢")/-%logg+(1-x) Pi+sx( 1-)) Pi (B)

donde a es la tasa de reproduccidon maxima;
x es la proporcion de nematodos que pueden
afectar a la planta (estado infectivo y huevos
que pueden eclosionar y es, como maximo
igual a uno); y es la cantidad relativa de alimen-
to disponible para los nematodos al nivel po-

blacional Pi (generalmente es igual a y de la
primera ecuacidn); s es la proporcion de J2 y
huevos no influenciados por las plantas, que se
comportan como en ausencia de huéspedes. En
esta ecuacion axy(1-g"9/-¢logqg representa la
cantidad de nematodos provenientes de verda-
dera reproduccidon, mientras que la cantidad
(1-x)Pit+sx(1-))Pi es una proporcion de los ne-
matodos inoculados a la siembra (P) que no
han sido afectados por el huésped y que pue-
den permanecer en el suelo hasta el final del ci-
clo del cultivo.

Para el estudio histopatolégico, raices de
cuatro plantas inoculadas paralelamente al en-
sayo con 8 huevos+]J2/cm® de suelo, 45 d de-
spués de la inoculacidn fueron fijadas en formol
al 4%, posteriormente se deshidrataron en solu-
ciones de concentracion creciente de alcohol
terbutilico (50-70-100%), se embebieron en pa-
rafina y se cortaron transversalmente con micro-
tomo de rotacidn en secciones de 12 pm. Los
cortes seleccionados fueron tefiidos con safrani-
na y verde rapido, montados en bilsamo de Ca-
nada y examinados con un microscopio com-
puesto (Johansen, 1940).

Resultados y discusion

La accion del nematodo afectd negativamen-
te todas las variables agronémicas evaluadas
apreciandose, sobre todo, en las plantas inocula-
das con las mayores poblaciones del nematodo
(>16 huevos+]J2/cm? de suelo), reducciones de
crecimiento. En el sistema radical se observaron
agallas, particularmente abundantes a partir de
poblaciones iniciales >8 huevos+J2/cm? de
suelo.

La interpolacion de los datos con la primera
ecuacion de Seihorst (A), demuestra claramente
que estin bien representados por dicha ecua-
cion, lo cual permite determinar con precision
el limite de tolerancia (7) al nematodo y la pér-
dida maxima de la variable medida (m) y per-
mite establecer, de manera adecuada, la rela-
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cibn entre las poblaciones iniciales del nemato-
do en el suelo y los parametros agronomicos
considerados.

El limite de tolerancia ha sido estimado en
0,16 huevos+]J2/cm? de suelo para peso aéreo
seco y peso aéreo fresco y en 0,25 huevos+
J2/cm? de suelo para incremento de altura y did-
metro de las plantas. El rendimiento minimo re-
lativo fue de 0,775 para peso aéreo seco y peso
aéreo fresco y de 0,82 para incremento de altura
y diametro de las plantas, obteniéndose con po-
blaciones >32 huevos+J2/cm? de suelo para am-
bos pesos y >16 huevos+J2/cm3 de suelo para
las otras dos variables (Figs. 1 v 2).

El estudio demostré que el limite de toleran-
cia de las plantas de lechosa a M. incognita no
es el mismo para todas las variables agronémi-
cas, observandose también leves variaciones en

la produccién minima relativa. Segin los resul-
tados obtenidos el peso de las plantas, tanto
fresco como seco, es mas afectado por la ac-
cion del nematodo que el didmetro del tallo y
el incremento de altura de la planta. Asimismo
el limite de tolerancia es menor en las dos pri-
meras variables.

Los limites de tolerancia, estimados en esta
oportunidad, son menores a los sefialados por
Ramakrishnan y Rajendran (1998a) para el mi-
smo nematodo v algunas variables agronémicas
medidas en plantas en crecimiento (1 J2/cm3 de
suelo). Sin embargo, cabe destacar que estos
autores no utilizaron un rango amplio de pobla-
ciones iniciales en sus estudios, lo cual proba-
blemente influyd en los resultados.

Al comparar el comportamiento de otras
especies de plantas en crecimiento frente a otra

1,2 -
1 -
= Pi-T
< 08 [ y=0,775+(1-0,775)Z
g T=0,16
il
= | m=0,775
E’ 0,6
8 E=—=% Peso aéreo fresco
o 04 - 434 paso aéreo seco
0,2 -
0 I | [ ] 1 1
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2
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Huevos + J2/cm? de suelo (Pi)

Fig. 1 - Relacion entre la poblacion inicial (P) de Meloidogyne incognita y el peso aéreo fresco y seco relativos (3) de le-

chosa tipo Paraguanera.
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Fig. 2 - Relacion entre la poblacién inicial (P9 de M. incognita y el diametro del tallo y el incremento de altura relativos (3

de lechosa tipo Paraguanera.

poblacidn Venezolana de este mismo nemato-
do, podemos observar que el nivel de toleran-
cia de la lechosa tipo Paraguanera, es similar al
determinado en guayabo (Psidium guajava) y
menor respecto a Psidium friedrichsthalianum
(Casassa et al., 1998).

Al contrario, el valor de produccidbn minima
para la lechosa resulta ser mayor (m=0,8) re-
specto a otros cultivos de ciclo corto muy su-
sceptibles al nematodo [m=0,28-0,70 para ca-
raota (Crozzoli et al., 1987)], un poco mayor al
encontrado con la misma poblacién del nema-
todo en guayaba (0,71) susceptible y menor al
de P. friendrichsthalianum (0,85) considerada
resistente. Esto indicarfa que la lechosa Para-
guanera es poco susceptible a M. incognita.

La relacion entre las poblaciones iniciales
(P) vy finales (PH) de M. incognita esta adecua-

damente representada por la segunda ecuacién
de Seinhorst (B). La tendencia de la curva (Fig.
3) indica claramente que de la poblacidén del
nematodo inoculada (P no sobrevivid ningtn
ejemplar y, por lo tanto, Pf puede considerarse
derivada de una verdadera reproducciéon del
nematodo. La tasa maxima de reproduccion fue
de 11,6 alcanzada con Pi=0,125 huevos+]2/cm?
de suelo, mientras que la densidad de equilibrio
y la poblaciéon maxima que las plantas pueden
soportar es de 29 huevos+J2/cm3 de suelo (Fig.
3). La maxima tasa de reproduccién es menor a
la que pueden alcanzar otras poblaciones vene-
zolanas de M. incogniia en guayabo (192) o ca-
raota (Phaseolus vuigaris) (16-36) y mayor a la
que alcanza en frijol (Vigna unguiculata Walp.)
var Qjito Negro (1,6) (Crozzoli et al., 1997; Ca-
sassa et al., 1998, Crozzoli et al., 1999). A po-
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de lechosa tipo Paraguanera.

poblacion Venezolana de este mismo nemato-
do, podemos observar que el nivel de toleran-
cia de la lechosa tipo Paraguanera, es similar al
determinado en guayabo (Psidium guajava) y
menor respecto a Psidium friedrichsthalianum
(Casassa et al., 1998).

Al contrario, el valor de producciébn minima
para la lechosa resulta ser mayor (m=0,8) re-
specto a otros cultivos de ciclo corto muy su-
sceptibles al nematodo [m=0,28-0,70 para ca-
raota (Crozzoli et al., 1987)], un poco mayor al
encontrado con la misma poblacién del nema-
todo en guayaba (0,71) susceptible y menor al
de P. friendrichsthalianum (0,85) considerada
resistente. Esto indicaria que la lechosa Para-
guanera es poco susceptible a M. incognita.

La relacién entre las poblaciones iniciales
(P) vy finales (P de M. incognita esta adecua-

damente representada por la segunda ecuaciéon
de Seinhorst (B). La tendencia de la curva (Fig.
3) indica claramente que de la poblacion del
nematodo inoculada (P) no sobrevivid ningan
ejemplar y, por lo tanto, Pf puede considerarse
derivada de una verdadera reproduccidon del
nematodo. La tasa mdxima de reproduccion fue
de 11,6 alcanzada con Pi=0,125 huevos+]2/cm3
de suelo, mientras que la densidad de equilibrio
y la poblacion mixima que las plantas pueden
soportar es de 29 huevos+J2/cm? de suelo (Fig.
3). La maxima tasa de reproduccién es menor a
la que pueden alcanzar otras poblaciones vene-
zolanas de M. incognita en guayabo (192) o ca-
raota (Phaseolus vuigaris) (16-36) y mayor a la
que alcanza en frijol (Vigna unguiculata Walp.)
var Ojito Negro (1,6) (Crozzoli et al., 1997; Ca-
sassa et al., 1998; Crozzoli et al., 1999). A po-
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Fig. 4 - A, plantas de lechosa tipo Paraguanecra inoculadas con diferentes poblaciones iniciales del nematodo M. incognita
raza 1; B, raices superficiales del mismo tipo de lechosa mostrando abundantes agallas. Cortes transversales de raices: C, ne-
matodo (n) alimentdndose de un grupo de células gigantes (cg) con numerosos nicleos (nu) cerca de los haces xilematicos
(x); D, nematodo (n), células gigantes (cg) e incipiente matriz gelatinosa (m); E, nematodo (n) v masa de huevos completa-
mente dentro del tejido radical. (Barras=200 pm). '
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