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RESUMEN

Se realizaron estudios en invernadero para evaluar el efecto de tres poblaciones de
Meloidogyne incognita y una de M. javanica en el crecimiento de los cultivares de
tabaco estufado “Hicks Broadleaf”y “NC-95”, susceptible y resistente respectivamente
a M. incognita. Se encontraron diferencias significativas entre poblaciones, y entre és-
tas y los testigos sin inocular, en el numero y peso verde de las hojas, asi como en la
altura y peso verde de los tallos. Sin embargo, ninguna de las poblaciones causo, con-
sistentemente, mas dafios que las otras. En el cultivar “NC-95” las reducciones en
crecimiento causadas por las tres poblaciones de M. incognita, las cuales no causaron
la formacién de nddulos radicales ni se reprodujeron, fueron a menudo mas pronun-
ciadas que las causadas por la poblacién de M. javanica, la cual si se reprodujo y formé
nddulos radicales en este cultivar. La reproduccién de las cuatro poblaciones de
nematodos formadores de nddulos fue mayor durante la primavera que en el otofio,
cuado la temperatura promedio del suelo fue 6°C menor (18°C vs 24°C).

INTRODUCCION

En Florida, Meloidogyne incognita, M. javanica'y M. arenaria se encuentran a
menudo atacando plantas de tabaco, ya sea en poblaciones homogéneas o mixtas (1).
Las pérdidas ocasionadas pueden ser cuantiosas, particularmente cuando no se
utilizan nematicidas y o cultivares resistentes. (10). Por otra parte, se ha mencionado
que el efecto detrimental sobre la cosecha puede ser causado ya sea por la sola accion
de los nematodos, o por su accion conjunta con otros patégenos, como la registrada
por Miller et al. (10) en el caso de Phytophthora parasitica var nicotianae.

Las diferencias en la intensidad de los dafios causados (agresividad, de acuerdo a
Van der Plank (12)) al tabaco, ya sea de poblaciones de una misma especie o de
diferentes especies de Meloidogyne, no han sido estudiadas en detalle; sin embargo, se
ha obtenido evidencia, por medio de observaciones de campo, de que tales diferencias
podrian existir, y es obvio, entonces, que éstas podrian desempefiar un papel impor-
tante en la eficacia de las medidas de combate utilizadas contra estos patégenos.

El objetivo de este estudio fué el de determinar, bajo condiciones de invernadero, si
existen diferencias en agresividad al tabaco, vg, intensidad de los dafios causados, en-
tre poblaciones de M. incognitay M. javanica, colectadas en diversas areas de Florida,
E.E.U.U.
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MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se utilizaron plantulas de los cultivares de tabaco estufado “Hicks
Broadleaf” y “NC-95”, susceptibles y resistentes respectivamente a M. incognita. Las
plantulas de cada cultivar, de 60 dias de edad, fueron inoculadas por separado con
huevos de cada una de tres poblaciones de M. incognitay una de M. javanica. Laiden-
tificacion de estas poblaciones fue la siguiente: M. incognita 118 y M. incognita 122,
colectadas ambas en papa; M. incognita 165, colectada en tabaco, y M. javanica 158,
colectada en gandul ( Cajanus cajan). Las cuatro poblaciones fueron aisladas a partir
de una sola masa de huevos, e incrementadas en el invernadero en plantas de tomate
del cultivar “Rutgers”.

A su vez, se evalud el efecto de dos densidades de cada poblacion, una baja de 5.000
huevos y otra alta de 25.000 huevos por maceta de 15 cm. de ancho, las cuales conte-
nian 1.300 ml de una mezcla (3:1 v/v) de un suelo arenoso y musgo de pantano. El suelo
habia sido desinfestado previamente con bromuro de metilo (1.75 kg/m?3). En cada
caso de dej6 un testigo, sin inocular, La caracterizacién morfométrica de las
poblaciones ha sido hecha en estudios previos por Lopez y Dickson (8).

Los huevos se colectaron de acuerdo al método descrito por Hussey y Barker (6),
para lo cual se utiliz6 una solucion de hipoclorito de sodio al 1,05%, y luego fueron
pipeteados y mezclados con la mezcla de suelo y musgo de pantano. El suelo fue fer-
tilizado dos veces por semana, durante las primeras cinco semanas de crecimiento, con
125 ml de una solucidn al 0.5% de Nutri-Sol R (12-10-20) por maceta.

En la primera prueba, realizada de Noviembre de 1975 a Enero de 1976 (prueba de
otofio), se utiliz6 un disefio de parcelas divididas en que las poblaciones de nematodos
constituian las parcelas grandes y las densidades las parcelas pequefias. Cada
tratamiento se repitié cinco veces, y las macetas fueron distribuidas al azar, bajo con-
diciones de invernadero. La temperatura del suelo varié de 11 a 26°C, con un
promedio de 18°C.

A los 60 dias después de la inoculacion, las plantas fueron sacadas de las macetas y
los tallos cortados al nivel del suelo. Se determiné el nimero y peso verde de las hojas,
asi como la longitud y peso verde de los tallos.

Los sistemas radicales fueron lavados con agua potable, y examinados para deter-
minar la presencia de nddulos. Cada planta fue evaluada de acuerdo al numero de
nddulos, seglin la siguiente escala: 0 = sin nédulos; 1= 1-2 nédulos; 2=3-10 nédulos; 3 =
11-30 nodulos; 4 = 31-100 nddulos; 5 = mas de 100 nodulos.

Se determiné el nimero promedio de huevos por planta para cada tratamiento. Para
esto, los sistemas radicales, provenientes de las cinco repeticiones, se combinaron y
procesaron de acuerdo al método de Hussey y Barker (6).

Esta prueba se repitié de marzo a mayo de 1976 (prueba de primavera). Todos los
procedimientos utilizados fueron similares a los descritos anteriormente, excepto que
en el disefio de parcelas divididas utilizado, las densidades de indculo constituyeron las
parcelas grandes, y las poblaciones las parcelas pequefias. Se realizaron varias
cosechas de hojas, en lugar de un sola como en la primera prueba. La primera cosecha
se hizo 34 dias después de la inoculacién, y las siguientes a intervalos de una semana,
hasta el término de los 60 dias que durd la prueba. La temperatura del suelo varié de 16
a 30°C, con un promedio de 24°C.

Todos los valores obtenidos en estos experimentos, excepto el de la escala de
nédulos y el nimero promedio de huevos recuperados por planta, fueron analizados
estadisticamente. Los valores promedios de cada parametro, entre poblaciones, fueron
comparados utilizando la prueba de T. Cuando estos promedios se compararon con
los del testigo sin inocular, se utiliz6 la prueba de Dunnett.
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Cuadro 3. Numero de nédulos radicales en dos cultivares de tabaco estufado, in-
oculados con cuatro poblaciones de Meloidogyne spp. de Florida,

E.E.U.U.
Densidad del M. javanica M. incognita
inéculo
(X1.000 huevos) 158 165 122 118
Prueba de otofio
“Hicks Broadleaf”
0 0* 0 0 0
5 4.4 4.0 5.0 5.0
25 5.0 5.0 5.0 5.0
“NC-95”
0 0 0 0 0
5 4.0 0 0 0
25 5.0 0 0 0
Prueba de primavera
“Hicks Broadleaf”
0 0 0 0 0
5 4.6 5.0 5.0 4.2
25 5.0 5.0 5.0 5.0
“NC-95"
0 0 0 0 0
5 4.2 0 0 0
25 5.0 0 0 0

*. Promedio de 5 repeticiones. Escala de nédulos radicales de acuerdo al nimero
presente: 0 = sin nodulos; 1 = 1-2; 2 = 3-10; 3 = 11-30; 4 =31-100 y 5 = mds de 100
noédulos por sistema radical.

RESULTADOS

Prueba de Otofio

El efecto de las tres poblaciones de M. incognita y la de M. javanica sobre los
cultivares de tabaco estufado se presenta en el Cuadro 1. Elniimero y peso verde de las
hojas, asi como la altura y peso verde del tallo, fueron reducidos por las dos densidades
de indculo de las cuatro poblaciones; sin embargo, si se compararan estos resultados
con los de los testigos respectivos, se nota que estas reducciones no siempre fueron
significativas.

En “Hicks Broadleaf”, la poblacién M. incognita 122, en la densidad baja, redujo el
numero de hojas, mas que cualquiera de las otras poblaciones. El peso verde de los
tallos fué significativamente menor en plantas inoculadas con densidad baja de M. in-
cognita 118 'y 122 que en el caso de las inoculadas con M. incognita 165. En la densidad
alta, el peso promedio de los tallos de plantas inoculadas con M. javanica 158 y M. in-
cognita 118 fué significativamente menor que el de plantas inoculadas con M. in-
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Cuadro4. Numero promedio de huevos por planta recobrados 60 dias después de la
inoculacion de dos cultivares de tabaco estufado con cuatro poblaciones
de Meloidogyne spp. de Florida, U.S.A.

Densidad del M. javanica M. incognita
in6culo
(X1.000 huevos) 158 165 122 118

Prueba de otofio
“Hicks Broadleaf”

0 0* 0 0 0
5 52.0 117.9 65.7 57.6
25 119.0 210.0 162.3 108.4
“NC-95”
0 0 0 0 0
5 4.6 0 0 0
25 9.1 0 0 0
Prueba de primavera
“Hicks Broadleaf”
0 0 0 0 0
5 1.148.0 1.096.0 641.2 210.0
25 2.906.7 2.748.0 2172.0 2.294.0
“NC-95”
0 0
5 395.0 0 0 0
25 1.117.0 0 0 0

*. Numero de huevos recobrados expresado en miles.

cognita 122. Estas Gltimas generalmente fueron mas altas que las inoculadas con las
otras dos poblaciones de M. incognita, aunque sélo la diferencia entre M. incognita
122 y 118 fué significativa.

Encel caso del cultivar “NC-95” las plantas inoculadas con la densidad baja de M. in-
cognita 118 tuvieron hojas con pesos que fueron significativamente menores que los
demads. En esta misma densidad, el peso promedio de los tallos de plantas inoculadas
con M. incognita 118, fue significativamente menor que el de plantas inoculadas con
M. incognita 165 o M. javanica 158. En la densidad alta, el peso promedio del tallo de
plantas inoculadas con M. incognita 118 y 122 fué significativamente menor que el de
plantas inoculadas con M. javanica 158. La altura promedio de plantas inoculadas con
M. incognita 118, en ambas densidades, fué significativamente menor que la de plantas
inoculadas con M. javanica 158.

Prueba de Primavera .
El efecto de las cuatro poblaciones de Meloidogyne sobre el crecimiento de “Hicks
Broadleaf” fué de poca magnitud, y estos resultados, junto con los correspondientes al
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cultivar “NC-95”, se presentan en el Cuadro 2. El nimero de hojas de “Hicks
Broadleaf” fué reducido significativamente por M. incognita 118 en la densidad baja,
mientras que la altura fué reducida significativamente por M. incognita 165, en laden-
sidad alta.

En el caso del cultivar “NC-95”, M. incognita 118, en la densidad baja, redujo
significativamente el nimero de hojas. Esta poblacion, en ambas densidades, y M.
Javanica 158, en la densidad baja, redujeron significativamente el peso de las hojas. La
ultima poblacion, en ambas densidades, asi como M. incognita 118 y 122, en la den-
sidad alta, fueron significativamente diferentes del testigo en el peso promedio de los
tallos. S6lo M. javanica 158, en ambas densidades, redujo significativamente la altura
de las plantas.

Al comparar las poblaciones entre, si, en el caso del cultivar “Hicks Broadleaf”, las
unicas diferencias signifivativas encontradas fueron en altura, entre M. incognita 165y
118 en la densidad baja, y entre M. incognita 165 y 122 en la densidad alta.

En “NC-95”, las poblaciones M. incognita 118 y M. javanica 158, en la densidad
baja, redujeron significativamente el peso de las hojas, al compararlas con plantas in-
oculadas con M. incognita 165.

Los valores promedios de la escala de nddulos, para ambas pruebas, se presentan en
el Cuadro 3. En “Hicks Broadleaf”, M. javanica 158, en la densidad baja, obtuvo
valores ligeramente inferiores al maximo de 5, en ambas pruebas. M. incognita 165,en
el otofio y en la densidad baja, obtuvo un valor de 4. M. incognita 118, en la misma den-
sidad, obtuvo un valor similar al anterior en la prueba de primavera. Todos los otros
tratamientos, en ambas pruebas, obtuvieron el valor maximo de 5, excepto los testigos
que siempre obtuvieron un valor de 0.

Ninguna de las tres poblaciones de M. incognita causoé la formacion de nddulosen el
cultivar “NC-95”; M. javanica 158, en la densidad baja, obtuvo valores de 4.0y4.2,en
las pruebas de otofio y primavera respectivamente, pero alcanzé un valor de 5, enam-
bos experimentos, en la densidad alta.

El niimero promedio de huevos recobrados por planta, para cada tratamiento, se
presenta en el Cuadro 4. Se recobré un mayor ntimero de huevos en plantas de “Hicks
Broadleaf” inoculadas con las densidades altas que con las bajas de cada poblacion, en
ambas pruebas. En la prueba de primavera se recobraron mas huevos que en la de
otofio, en ambas densidades. No se recobraron huevos en plantas de “NC-95” in-
oculadas con las poblaciones de M. incognita, o en plantas testigos de ambos
cultivares. Se recobaron huevos en plantas de “NC-95” sdlo después de haber sido in-
oculadas con M. javanica 158, en ambas densidades y pruebas. Las cantidades
recuperadas en estos casos fueron menores que las recuperadas en plantas de “Hicks
Broadleaf” inoculadas con esta misma poblacion.

DISCUSION

Se encontraron diferencias significativas entre poblaciones, en el efecto sobre el
crecimiento del cultivar “Hicks Broadleaf”, pero ninguna poblacién fué con-
sistentemente mas agresiva que las otras. Se encontr6 un mayor numero de diferencias
significativas en la prueba de otofio que en la de primavera. Observaciones similares
podrian hacerse con los resultados obtenidos en el cultivar “NC-95”. En la prueba de
primavera, cuando la temperatura promedio fué mayor, practicamente no se encon-
traron diferencias significativas entre las plantas inoculadas y los testigos, en el cultivar
“Hicks Broadleaf”, en todos los parametros evaluados. Algunas diferencias entre plan-
tas de “NC-95” que fueron inoculadas, y sus respectivos testigos, si fueron
significativas.
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Estos resultados sugieren que cuando la temperatura y la luz no son adecuadas para
un buen crecimiento de las plantas, es mis probable observar diferencias entre
poblaciones. También parece que el uso de microparcelas en el campo seria mas
apropiado que estudios en el invernadero, para la determinacion de diferencias entre
poblaciones en el efecto parasitico sobre el tabaco, ya que, bajo condiciones de campo,
es posible que las plantas no estarian sujetas a grandes variaciones en la temperatura y
humedad del suelo, como lo estan en el invernadero. Sin embargo, de no ser posible el
uso de microparcelas, la utilizacion de macetas mas grandes que las usadas en este es-
tudio. podria ayudar a evaluar el efecto de las poblaciones bajo condiciones mas seme-
jantes a las encontradas en el campo.

Aun cuando las tres poblaciones de M. incognita no se reprodujeron, o causaron la
formacion de nédulos en el cultivar “NC-95”, si redujeron significativamente el
numero y peso de las hojas, asi como el peso y altura de los tallos. Estos efectos fueron,
a menudo, mas pronunciados que los causados por M. javanica 158, una poblacién
que se reprodujo y causé la formacién de nédulos en este cultivar. Estos resultados en-
tan de acuerdo con los obtenidos por otros autores (4,5,7,9), quienes indican que, ain
cuando no haya formacién de agallas en plantas de “NC-95” inoculadas con M. in-
cognita, puede observarse una disminucién del crecimiento de las mismas, o incluso un
severo achaparramiento si la infestacion es alta. La resistencia, en este caso, depende
de una reaccion de hipersensibilidad que causa la degeneracion de las células nodrizas
en las cuales se alimenta el nematodo, asi como del colapso de aquellas que rodean el
sitio de infeccidn (11). Si la necrosis es considerable, esto podria provocar dafio en las
raices, y el consecuente achaparramiento. Resultados similares han sido observados,
en cultivares de maiz, camote y tomate resistentes a esta especie (2,3).

Finalmente, el nimero promedio de huevos recuperados por planta, 60 dias después
de la inoculacion, indic6 que el cultivar “Hicks Broadleaf” fué un buen hospedante
para las cuatro poblaciones de Meloidogyne spp., mientras que “NC-95” no fué
hospedante para las tres de M. incognita, y no fué tan bueno como “Hicks Broadleaf”
para la poblacién de M. javanica.

ABSTRACT

Greenhouse studies were carried out to evaluate the effect of three Meloidogyne in-
cognita and one M. javanica populations on the growth of the flue-cured tobacco
cultivars “Hicks Broadleaf” and “NC-95”, susceptible and resistant respectively to M.
incognita. Significant differencies were found among populations and between them
and the uninoculated controls in the number and green weight of leaves, as well as the
height and green weight of stems. However, none of the populations caused consistent-
ly more damage than the others. In “NC-95”, the reductions in growth caused by the
three M. incognita populations, which did not cause formation of galls on the roots or
reproduced, was often more pronounced than those caused by a population of M.
Jjavanica which readily reproduced and formed root-knots on this cultivar.

Reproduction of the four root-knot nematode populations was greater during
spring than during fall, when average soil temperature was 6° Clower (24° Cvs 18°C.)
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RESUMEN

Se estudio la eficiencia de dos métodos para la extraccion de Radopholus similis de
las raices de banano. Trabajando con muestras de 10 g de raices se recobré un mayor
numero de nematodos usando el método de maceracién y tamizado (Taylor y Loeger-
ing modificado por Villacis y Quimi), en comparacién con el método de maceracion e
incubacién (Gowen y Edmunds). Ademads con este método, se empleé menor tiempo
para el procesamiento de las muestras de raices.

INTRODUCCION

Para evaluar las poblaciones de Radopholus similis Cobb en las raices de banano, se
precisa de métodos adecuados de extraccion, a fin de observar el movimiento
poblacional de este nematodo y demostrar la eficiencia de productos quimicos
empleados en su control.

Uno de los métodos tradicionales y mas utilizados ha sido el de Taylor y Loegering
(5), que consiste en una simple maceracion y tamizado del material vegetal; pero se han
desarrollado también otros procedimientos que emplean diferentes materiales y
rutinas. Es asi como Young (7) ide6 un método basado en la incubacion de raices.

Gowen y Edmunds (2) desarrollaron un método apoyado en la maceracion e incuba-
cién de raices en una solucidn de agua oxigenada diluida.



