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RESUMEN

Pinochet, J., S. Verdejo y J. Marull. 1989. Evaluacién de siete patrones de Prunus a tres
especies de Meloidogyne en Espana. Nematro6pica 19:125-134.

Un total de siete patrones de melocot6n, almendro e hibridos melocotén X almendro
de procedencia extranjera y autéctona fueron evaluados para determinar su reacciéon a
Meloidogyne incognita, M. hapla y M. javanica. Cinco de los materiales evaluados resultaron
susceptibles a las tres especies del nematodo agallador. ‘Adafuel’ result6 el patrén mas
suceptible a las tres especies de Meloidogyne. ‘Alcaiiz’ fue el tnico patrén que resulté mas
sensible a M. javanica que a las otras especies del nematodo de las agallas. El patrén de
melocot6n ‘GF-305’ resulté moderadamente resistente a M. hapla, mientras que el almen-
dro ‘Moncayo’ fue moderamente resistente a M. incognita. M. incognita y M. javanica pre-
sentaron una tasa de multiplicacion mas alta que M. hapla en todos los materiales
evaluados.

Palabras claves: evaluaciéon de germoplasma, Meloidogyne hapla, M. incognita, M. javanica,
Prunus amygdalus, P. persica, resistencia.

ABSTRACT

Pinochet, J., S. Verdejo, and J. Marull. 1989. Evaluation of seven Prunus rootstocks to
three species of Meloidogyne in Spain. Nematrépica 19:125-134.

A total of seven peach, almond and peach x almond hybrids were evaluated to deter-
mine their reaction to M. incognita, M. hapla and M. javanica. Five rootstocks were suscep-
tible to the three root-knot nematodes. ‘Adafuel’ was the most susceptible rootstock to the
three species of Meloidogyne. ‘Alcaiiz’ was the only rootstock that was more susceptible to
M. javanica than to the other two species of root-knot nematodes. The peach rootstock
‘GF-305’ was moderately resistant to M. kapla, whereas the almond ‘Moncayo’ was moder-
ately resistant to M. incognita. Meloidogyne incognita and M. javanica multiplied at a higher
rate than M. hapla in all selections tested.

Key words: Meloidogyne hapla, M. incognita, M. javanica, Prunus amygdalus, P. persica, resist-
ance, screening.

INTRODUCCION

El melocotén, Prunus persica Stok., se cultiva principalmente en el
sudeste de Espana (Levante), Valle del Ebro, Andalucia y Comunidad
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Murciana, abarcando alrededor de 64 000 ha, mientras que el almendro,
Prunus amigdalus Batsch., se encuentra concentrado en la franja medite-
rranea e Islas Baleares con una superficie cultivada de 600 000 ha (7,16).
Los dos cultivos constituyen importantes rubros fruticolas de consumo
interno y exportacién (1).

Ambas especies frutales se propagan por medio de patrones francos
y patrones hibridos de melocotén X almendro. El uso de patrones fran-
cos suele ser la forma tradicional entre los productores debido a sus
cualidades de buena compatabilidad patré-ninjerto, rusticidad, vigor y
adaptacién a condiciones pobres de suelo. A pesar de su uso
generalizado, en la dltima década se ha difundido con rapidez el uso de
hibridos que poseen similares ventajas de tipo agronémico.

El nematodo de las agallas, Meloidogyne spp. puede afectar el desa-
rrollo, productividad y longevidad de ambas especies frutales (12,13).
La presencia de este nematodo en viveros y plantaciones establecidas de
melocotdén y almendro es bastante comun en Espana (2). La reaccion de
algunos patrones utilizados a este nematodo es desconocida, especial-
mente aquellos que son de reciente obtencién y procedentes de los pro-
gramas de mejoramiento de centros de investigacién espaioles. Sin em-
bargo, se sospecha que la susceptibilidad de algunos de estos materiales
a nematodos agalladores pueda ser mayor a los utilizados actualmente
(8). Esta condicién podria generar serios problemas en la produccién,
en especial, bajo situaciones de replante.

Existe abundante informacién sobre la seleccion de patrones de
Prunus resistentes a Meloidogyne spp. en Norte América (5,10,15,18,19),
paises mediterraneos (6,11,14,17,20-22) y Australia (4), siendo todos
ellos, lugares que poseen condiciones de produccién similares a Espaia.
Sin embargo, la informacién sobre el comportamiento de materiales
autéctonos de uso generalizado, es limitada. En este estudio se evalu6
la reaccién de cinco patrones comerciales y dos experimentales de
Prunus a tres especies de Meloidogyne bajo condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

Todos los patrones fueron proporcionados por el Programa de
Fruticultura del Servicio de Investigacién Agraria de la Diputacién Gen-
eral de Aragén en Zaragoza. Las caracteristicas principales de estos ger-
moplasmas se detallan en el Cuadro 1. Algunos de los materiales
evaluados se encuentran en vias de mejoramiento o son de reciente
introduccién en Espana.

Los patrones hibridos de melocot6n X almendro ‘GF-677, ‘Alcaniz’,
‘Adafuel’ y ‘Nemaguard’ se obtuvieron a partir de estaquillado de ve-
rano, mientras que el patréon de melocotén ‘GF-305" y los almendros
‘Moncayo’ y ‘Garrigues’ se obtuvieron a partir de semilla. Las estaquillas
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Cuadro 1. Informacién general de siete patrones de Prunus probados contra Meloidogyne
spp. en Espana.

Patrén Especie Origen Caracteristicas
GF-677 Hibrido natural de INRA, Francia Buen vigor, alta compatibi-
melocotén X almendro lidad y resistencia a clorosis
GF-305 Melocotén INRA, Francia Patrén franco homogéneo
Alcaiiiz Hibrido melocotén Seleccion origi- Buen vigor y resistencia a
X almendro naria de Teruel clorosis
Adafuel Hibrido melocotén Aula dei, Zara- Buen vigor, resistencia a cloro-
X almendro goza, Espana  sisy adaptado a suelos pobres
Moncayo Almendro SIA, Zaragoza Muy buen vigor
Espaifia
Garrigues Almendro Seleccion origi- Buen vigor, adaptado a secano
naria de Murcia y alta productividad
Nemaguard Hibrido melocot6n USDA, Fresno, Buen vigor y resistente a
X almendro California, E.U. Meloidogyne spp.

fueron tratadas con acido indol butirico a una concentracién de 2 000
ppm en una solucién al 50% de alcohol y agua por cinco a seis segundos.
Luego fueron trasladadas a un tanel de plastico para su enraizamiento.
Las semillas de almendro ‘Garrigues’ y ‘Moncayo’ se mantuvieron en
remojo por tres dias en agua. Después fueron estratificadas en arena
fina, cubiertas con papel humedo y colocadas en una cdmara de re-
frigeracién a 5 C durante 45 dias en la oscuridad hasta la emision de la
radicula. Las semillas del patr6n de melocot6n ‘GF-305’ se estratificaron
de igual manera, pero por un periodo de 120 dias en cdmara de re-
frigeracién. Tanto las semillas germinadas como las estacas se plantaron
en pequefios tiestos de 200 cm® que contenian una mezcla de arena y
turba de 1:1(v:v), previamente pasteurizada (80 C). Posteriormente se
transplantaron a maceteros de 1 L de capacidad que contenian un suelo
de textura arenosa previamente pasteurizado de igual forma que la
mezcla de arena y turba.

Se recolecté una poblacién de campo de Meloidogyne hapla Chitwood,
proveniente de una parcela comercial de kiwi, Actinidia deliciosa (A.
Chev.) Liang y Ferguson, ubicada en Cabrils, Barcelona. En esta parcela
el nematodo se encuentra como una poblacién pura. Las otras dos es-
pecies de nematodos agalladores, M. incognita (Kofoid y White) Chit-
wood y M. javanica (Treub) Chitwood, son de origen desconocido y han
sido mantenidas durante varios afios en cultivos monoxénicos (24). Estas
dos ultimas especies se multiplicaron a partir de una masa de huevos.
Las tres poblaciones de Meloidogyne se incrementaron en tomate, Lycoper-
sicon esculentum Mill., cv. Roma en invernadero.
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Se llevaron a cabo tres ensayos bajo condiciones de umbriculo e
invernadero en Cabrils, Barcelona. Las plantas fueron inoculadas 30
dias después del trasplante con una suspensién pura de 5 000 huevos
de M. hapla, M. javanica y M. incognita por planta, respectivamente en
tres ensayos separados por 2 semanas de intervalo. El disefio experimen-
tal utilizado en cada ensayo fue de bloques completos aleatorizados de
siete tratamientos con cinco repeticiones por cada tratamiento. El patrén
testigo fue ‘Nemaguard’, resistente a varias especies de Meloidogyne. Los
materiales fueron evaluados a los 120 dias después de la inoculacién y
se determiné el indice de agallamiento, la poblacion final de nematodos
por planta (suelo y raiz), nematodos por g de raiz y la tasa de reproduc-
cién del nematodo (Pf/Pi). Los nematodos fueron extraidos del suelo
por tamizado diferencial y flotacién en solucién azucarada (9). Se tomé6
una alicuota de 250 cm?® de una muestra homogenizada de barro que
provenia del volumen total del suelo de cada macetero. Los nematodos
en la raiz fueron extraidos macerando todo el sistema radicular en una
licuadora durante dos periodos de 15 segundos separados por un inter-
valo de 10 segundos en una solucién al 0.25-0.30 de C10Na para dis-
olver las masas de huevos y liberar los huevos y segundos estadié
juveniles que se encontraban dentro del tejido radicular. Los nematodos
extraidos de la raiz fueron concentrados usando tamices de 0.150, 0.074
y 0.025 mm (aperturas de 100, 200 y 500 mallas/pulgada, respec-
tivamente.) El indice de agallamiento fue determinado usando la escala
1-6, recomendada para evaluar resistencia a Meloidogyne (3): 1 = 0
agallas; 2 = 1-10 agallas; 3 = 11-30 agallas; 4 = 31-70 agallas; 5 =
71-90 agallas; y 6 = 91-100. La reaccion de cada patroén (valoracién de
resistencia) se estim6 de acuerdo con la escala sugerida por Taylor y
Sasser (23) basada en los pardmetros de reproduccién y agallamiento:
AR = altamente resistente; R = resistente; MR = moderadamente
resistente; T = tolerante; y S = susceptible.

Durante el transcurso de los tres ensayos las plantas fueron regadas
diariamente en verano y cada 3 a 4 dias en invierno y suplementadas
con solucién nutritiva de Hoagland, una vez por semana. Desde
Noviembre a Febrero las plantas se trasladaron a un invernadero con
temperatura controlada que no descendié de los 18 C y se suplementa-
ron con luz artificial. Los datos fueron analizados estadisticamente
mediante el analisis de varianza. Los datos de la poblacién final por
planta y nematodos/g de raiz fueron transformados a logaritmos debido
a su alta variabilidad. Las medias se compararon mediante la Prueba de
Rango Muiltiple de Duncan (P = 0.05).

RESULTADOS

‘Nemaguard’ resulto altamente resistente a M. hapla (primer ensayo).



NEMATROPICA Vol. 19, No. 2, 1989 129

El indice de agallamiento de este patrén fue significativamente inferior
al de los otros materiales, aunque no difirié de ‘GF-305". No se detecta-
ron nematodos en el sistema radicular y s6lo se encontraron 136 es-
pecimenes en el suelo (Cuadro 2). Los patrones ‘GF-305’, ‘Alcaiiz’,
‘Moncayo’ y ‘Garrigues’ no presentaron diferencias significativas entre
ellos en relacién al indice de agallamiento que fluctu6 de 3.2 a 4.2. Sus
poblaciones finales por planta fueron inferiores al nivel de inoculacién.
El indice de agallamiento de los patrones ‘GF-677" y ‘Adafuel’ fue
superior al resto de los materiales evaluados (5.6 y 5.8, respectivamente).
Estos dos patrones también alcanzaron poblaciones finales superiores al
nivel de inoculacién con una tasa de incremento poblacional (Pf/Pi) de
1.56 y 3.12, respectivamente (Fig. 1). Sin embargo, estas poblaciones
finales no difirieron de las de ‘Moncayo’ y ‘Garrigues’. ‘Adafuel’ ademas
present6 4.6 nematodes/g de raiz, el nivel de parasitismo mas alto de los
patrones evaluados a M. hapla, aunque igual a ‘GF-677 vy sig-
nificativamente diferente del resto.

‘Nemaguard’ result6 altamente resistente a M. javanica con un indice
de agallamiento de 1.0. No se extrajeron nematodos de la raiz o del
suelo al final del ensayo (Cuadro 3). El patrén ‘GF-305" present6 un
indice de agallamiento de 2.6, estadisticamente igual a ‘Nemaguard’,
pero diferente al resto de los materiales ensayados cuyos indices de
agallamiento fluctuaron entre 4.2 y 5.0. En relacién a la poblacién final
por planta, ‘Nemaguard también result6 diferente al resto. ‘GF-305°
difiri6 de ‘GF-677" y ‘Adafuel’. De los patrones que fueron parasitados,
‘GF-305’ present6 la menor cantidad de nematodos/g de raiz (296), re-
sultando significativamente diferente a ‘GF-677’, ‘Alcaniz’ y ‘Adafuel’.
Este ultimo patrén también resulté tener el nivel mas alto de

Cuadro 2. Indice de agallamiento y niveles poblacionales de Meloidogyne hapla en siete
patrones de Prunus a los 4 meses después de inoculacién con 5 000 nematodos/planta.

Indice de Poblacién
agallamiento final/planta Nematodos/g

Patrones (1-6) (suelo y raiz) de raiz Reaccién
Nemaguard 1.2a 136 2’ 0a AR*
GF-305 3.2 ab 1284 bc 32b MR
Alcaiiz 4.2b 1008 b 96 bc S
Moncayo 34b 2 660 bed 296 cd S
Garrigues 38b 3 674 bed 1414 cd S
GF-677 5.6c 7 660 cd 1148 de S
Adafuel 58¢ 15760 d 4652 ¢ S

Promedios de cinco repeticiones. Valores en una columna seguidos por una misma letra
no difieren estadisticamente segin la prueba de Rango Multiple de Duncan (P = 0.05).
’Prueba de Rango Multiple de Duncan a partir de valorers transformados a log(Ri).
‘*AR = altamente resistente; MR = moderadamente resistente; y S = susceptible.
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Cuadro 3. Indice de agallamiento y niveles poblacionales de Meloidogyne javanica en siete
patrones de Prunus a los 4 meses después de inoculacién con 5 000 nematodos/planta.

Indice de Poblaciéon
agallamiento final/planta Nematodos/g

Patrones (1-6) (suelo y raiz) de raiz Reaccion
Nemaguard 1.0a 0a 02 AR*
GF-305 2.6 ab 7584b 297b S
Moncayo 4.2c 12 069 bc 1 464 bed S
Gartigues 4.6c 24 492 be 2 566 bed S
GF-677 46¢ 36 388 c 3787 cd S
Alcaiiz 50c 48 988 bc 7108 cd S
Adafuel 42c 66 355 c 16 419d S

Promedios de cinco repeticiones. Valores en una columna seguidos por una misma letra
no difieren estadisticamente segun la prueba de Rango Multiple de Duncan (P = 0.05).
*Prueba de Rango Muiltiple de Duncan a partir de valorers transformados a log(Ri).
AR = altamente resistente; y S = susceptible.

parasitismo, 16 418 nematodos/g de raiz. No hubieron diferencias entre
‘Moncayo’, ‘Garrigues’, ‘GF-677’, ‘Alcaniz’ y ‘Adafuel’ a este parametro.

En el tercer ensayo, los patrones ‘Nemaguard’, ‘Moncayo’ y ‘GF-305
presentaron indices de agallamiento de 1.4, 2.6 y 3.4, respectivamente,
y significativamente inferiores a ‘GF-677" y ‘Adafuel’, cuyos indices
fueron altos, 5.4 y 5.8 (Cuadro 4). En relacion a los dos parametros de
reproduccién, ‘Nemaguard’ resulté diferente al resto de los patrones
evaluados. A su vez, ‘Moncayo’ y ‘GF-305’ fueron estadisticamente di-
ferentes a ‘Adafuel’. No hubo diferencias significativas entre ‘Alcaiiz’,
‘Garrigues’, ‘GF-677" y ‘Adafuel’. El incremento poblacional de M. incog-
nita en estos tres ultimos patrones fue bastante alto, alcanzando po-
blaciones finales de 86 863, 56 511 y 87 100 nematodos/planta, respec-

Cuadro 4. Indice de agallamiento y niveles poblacionales de Meloidogyne incognita en siete
patrones de Prunus a los 4 meses después de inoculacién con 5 000 nematodos/planta.

Indice de Poblacién
agallamiento final/planta Nematodos/g

Patrones (1-6) (suelo y raiz) de raiz Reaccion
Nemaguard l4a 49 2 02 AR*
Moncayo 2.6 ab 2437b 268 b MR
GF-305 3.4 abc 12 347 be 730 bc S
Alcaiiiz 4.8 bed 15 304 bed 2 309 bed S
Garrigues 4.6 bed 86 863 cd 7435 cd S
GF-677 5.4d 56 511 cd 7702 cd S
Adafuel 58d 87100d 7685d S

Promedios de cinco repeticiones. Valores en una columna seguidos por una misma letra
no difieren estadisticamente segun la prueba de Rango Multiple de Duncan (P = 0.05).
’Prueba de Rango Muiltiple de Duncan a partir de valores transformados a log(Ri).

*AR = altamente resistente; MR = moderamente resistente; y S = susceptible.
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tivamente. Igualmente, sus niveles de parasitismo fluctuaron entre 7 435
y 7 702 nematodos/g de raiz.

DISCUSION

El criterio utilizado para determinar si un patrén es resistente o
susceptible estd basado en la interpretacién combinada de tres parame-
tros, uno de agallamiento y dos de incremento poblacional. ‘GF-305" y
‘Moncayo’ resultaron moderadamente resistentes a M. hapla y M. incog-
nita, respectivamente. En estos dos tltimos casos, se registraron niveles
bajos de reproduccién y agallamiento lo que podria considerarse como
una resistencia moderada o una susceptibilidad de caracter level. Se
estima que para considerar un patrén como moderadamente resistente,
debe haber como minimo dos pardmetros resistentes y uno susceptible.
Asi, un material se considera como resistente si el indice de agallamiento
es menor a 2.6 (escala 1-6), un Pf/Pi inferior a 1 y menos de 40
nematodos/g de raiz. El resto de los patrones evaluados mostraron di-
ferentes grados de susceptibilidad.

Los patrones ‘Moncayo’ y ‘GF-305’ desarrollaron en general, sistemas
radiculares con abundantes ramificaciones, agallas pequenas y aisladas
que no superaron los 2 mm de didmetro, a pesar de que sus indices de
agallamiento y poblaciones finales indican que se tratan de germoplas-
mas susceptibles (‘GF-305" a M. incognita y ‘GF-305" y ‘Moncayo’ a M.
javanica.) Por tratarse de evaluaciones cortas de 4 meses cuyo objetivo
es detectar y cuantificar el nivel de resistencia o susceptibilidad, esta
técnica no detecta su tolerancia que va en funcién del tiempo y produc-
cién. Sin embargo, esta condicién de agallas pequenas y abundante
sistema radicular sugiere que podrian tratarse de patrones con un buen
nivel de tolerancia a algunas especies de Meloidogyne, razén por la cual
es recomendable que se evaliien en una segunda fase bajo condiciones
de microparcelas por un periodo de tres a cuatro afios para determinar
si en realidad se comportan como tolerantes en términos de desarrollo
y rendimiento.

El patrén hibrido de melocotén X almendro ‘Adafuel’, de reciente
obtencién e introducciéon en el mercado espanol, fue el material que
alcanzé las poblaciones finales mds altas, el mayor nimero de
nematodos/g de raiz de las tres especies de Meloidogyne y un indice de
agallamiento de 5.8 con M. hapla y M. incognita, indicando que es un
patrén altamente susceptible, aunque estadisticamente similar al patrén
‘GF-677". Este dltimo patrén es de reconocida susceptibilidad a
Meloidogyne (8,17,22). Por esta razén, el uso de ‘Adafuel’ no es reco-
mendable para situaciones de replante, especialmente en sitios que po-
seen un historial de problemas causados por nematodos agalladores.
Lamentablemente, la susceptibilidad de este patrén no fue considerada
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durante el proceso de obtencion. Los criterios de seleccién de patrones
hibridos en Espana estan basados principalmente en condiciones ag-
ronémicas favorables, tales como buen vigor, homogeneidad, alta com-
patibilidad con el injerto, resistencia a clorosis, resistencia a la asfixia
radicular, adaptacion a suelos pobres y condiciones de secano. Es posible
que durante este proceso, se haya seleccionado en forma inadvertida un
material susceptible a este grupo de nematodos. Otro patrén
econdmicamente importante, por su amplia difusién en Espafa, es el
patrén franco de almendro ‘Garrigues’, el cual resulté bastante suscep-
tible a M. incognita y como ‘Adafuel’, tampoco se recomienda utilizarlo
en replantaciones.

M. incognita y M. javanica poseen una tasa de reproduccién pobla-
cional bastante superior a M. hapla en todos los materiales evaluados
(Fig. 1). Sin embargo, a pesar de la baja poblacién final alcanzada por
M. hapla en algunos patrones como ‘Alcaiiz’, ‘Moncayo’ y ‘Garrigues’
con un Pf/Pi menor que 1, los indices de agallamiento fueron re-
lativamente altos (4.2, 3.4, y 3.8, respectivamente), sugiriendo que estos
patrones no son buenos hospedadores, pero si son altamente sensibles
a M. hapla.

El patréon ‘GF-305’ posee caracteristicas agronémicas interesantes
como buen vigor y homogeneidad, por lo que ha sido evaluado a
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Fig. 1. Tasa de incremento poblacional (PF/Pi) de tres especies de Meloidogyne en siete
patrones de Prunus.
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nematodos agalladores en otros paises europeos. Este patrén resulté
resistente a M. hapla y susceptible a M. incognita, M. javanica y M. arenaria
en Francia (17), mientras que en Italia, ‘GF-305’ resulté moderadamente
resistente a M. incognita (22). En este estudio, GF-305 se comporté como
moderadamente resistente a M. hapla y susceptible a M. incognita y M.
javanica, lo cual coincide en gran medida con los resultados obtenidos
en Francia por Scotto La Massese (17). Sin embargo, es de interés des-
tacar que estas discrepancias suelen ser frecuentes y pueden deberse a
las diferencias en patogenicidad existentes entre poblaciones de una
misma especie de Meloidogyne, como también a las distintas condiciones
bajo las cuales se desarrollaron las ensayos en los diferentes paises.
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