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RESUMEN

Marull, J., J. Pinochet y S. Verdejo. 1990. Respuesta de cinco cultivares de almendro a
cuatro especies de nematodos lesionadores en Espafia. Nematr6pica 20:143-151.

Se evalu6 la reaccion de cinco cultivares de almendro (Prunus amygdalus) a Pratylenchus
vulnus, P. neglectus, P. thornei y Zygotylenchus guevarai, bajo condiciones de invernadero a
los 120 dfas después de la inoculacién con 1000 nematodos por planta. Dos de estos
cultivares, Garrigues y Atocha, se utilizan comunmente como patrones francos en Espaia.
Todas los cultivares fueron parasitados por P. vulnus que alcanzé una alta tasa de in-
cremiento poblacional, entre 6.8 y 14.8, y una cantidad de nematodos/g de raiz sig-
nificativamente superior a las otras especies de nematodos en todos los materiales
evaluados. Pratylenchus neglectus present6 una tasa de incremiento poblacional baja, entre
1.2y 1.9, lo cual sugiere que el almendro es un hospedador pobre de esta especie, mientras
que P. thornei y Z. guevarai apenas se reprodujeron indicando que el almendro no es
hospedador de éstas especies. No se encontraron diferencias en el desarrollo del sistema
radicular.

Palabras claves: almendro, patrones, Pratylenchus, neglectus, P. thornei, P. vulnus, Prunus
amygdalus, resistencia, suceptibilidad, Zygotylenchus guevarai.

ABSTRACT

Marull, J., J. Pinochet, and S. Verdejo. 1990. Response of five almond cultivars to four
root-lesion nematodes in Spain. Nematrépica 20:143—151.

Five almond (Prunus amygdalus) cultivars were evaluated for their reaction to P. vulnus,
P: neglectus, P. thornei, and Z. guevarai, under greenhouse conditions at 120 days after
inoculation with 1 000 nematodes/plant. Two of these, ‘Garrigues’ and ‘Atocha’, are used
commonly as rootstocks in Spain. All cultivars were susceptible to P. vulnus. This nematode
showed high rates of reproduction in all cultivars ranging from 6.8 to 14.8. The number
of nematodes/g of root was significantly higher in relation to the other nematode species
in all materials tested. Pratylenchus neglectus showed low population increase, between 1.2
and 1.9, suggesting that almond is a poor host to this species, whereas P. thornei and Z.
guevarai multipled poorly on almond, indicating that the plant is not a host of both species.
No differences were found in root development for that period.

TEste trabajo ha sido parcialmente financiado por el Instituto Nacional de Investigaciones
Agrarias, Proyecto No. 8528.
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INTRODUCCION

El almendro, Prunus amygdalus Batsch., constituye en Espafia un im-
portante rubro fruticola, tanto para el consumo interno como para la
exportacién. La distribucién del almendro se concentra en la franja
mediterranea e Islas Baleares, ocupando una superficie cultivada de
unas 600 000 ha (16). El uso de patrones francos de almendro es la
forma predominante de propagacién de este frutal entre los agricul-
tores, debido a sus cualidades de buena compatibilidad patrén-injerto,
vigor, adaptacién a condiciones de secano y suelos pobres en donde se
cultiva (4). En algunas regiones de Portugal y en el Norte de Africa,
también se utilizan algunos cultivares espafioles como patrones francos
(Felipe, comunicacién personal).

Varias especies del género Pratylenchus se encuentran presentes en
plantaciones establecidas y viveros de frutales y vides (3,8). El nematodo
lesionador de mayor importancia econémica en frutales lefiosos en las
condiciones mediterraneas es Pratylenchus vulnus Allen y Jensen (9). Esta
especie, también presente en Espaiia, es considerada como un patégeno
severo de frutales y del rosal (Rosa multiflora L.) en Francia, (17), y del
melocotonero (Prunus persica (L.) Batsch), los citricos (Citrus spp.) y el
olivo (Olea europea L.) en Italia (6). En California se ha encontrado pre-
sente en el 26% de las plantaciones de almendro (12), donde ademis es
considerada como una importante plaga en nogal (Juglans regia L.)
cerezo (Prunus avium L.) e higuera (Ficus carica L.) (1,10,11). Otro
nematodo lesionador de interés y poco estudiado es Zygotylenchus
guevarai (Tobar Jiménez) Braun y Loof. Su frecuencia de deteccién es
menor y sus niveles poblacionales en muestras de suelo y raiz suelen ser
bajos. En Espafia se encuentra asociado a cultivos anuales (20), plan-
taciones de frutales y vifiedos. Sin embargo, la relacién parasito-hos-
pedador en este ultimo cultivo no esta bien entendida (14). Zygotylenchus
guevarai también se encuentra asociado al almendro en Hungria (2).

Este estudio se llevé a cabo para evaluar la reaccién de cinco culti-
vares de almendro, tres de los cuales se utilizan regularmente como
patrones franco, a cuatro especies de nematodos lesionadores bajo con-
diciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

Semillas de los cultivares Atocha, Garrigues, Largueta, Marcona y
Texas, fueron proporcionadas por el Departamento de Arboricultura
Mediterrédnea del IRTA, Mas Bové, Reus (Tarragona). Las principales
caracteristicas agronémicas de estos cultivares se detallan en el Cuadro
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Cuadro 1. Informacién general de los cinco cultivares de almendro evaluados frente a
cuatro especies de nematodos lesionadores.

Cultivar Origen Caracteristicas agronémicas

Atocha Murcia Buen vigor. Utilizada como patrén franco
Productividad media
. Tardanza en entrar en produccién
Largueta Tarragona Vigor medio. Cultivar muy difundido
Productividad media
Sensible a las heladas
Garrigues Murcia Buen vigor. Muy difundida como patrén franco
Alta productividad
Adaptada a secano. Sensible a las heladas
Marcona Alicante Vigor medio. Variedad muy difundida
Alta productividad
Exigente en suelos, clima y cuidados
Texas California (EUA) Alto vigor. Muy difundida en zona de origen
Poca productividad en Espaiia

1. Las semillas se trataron con una solucién de oxicloruro de cobre
durante 24 horas. Luego se enjuagaron con abundante agua para elimi-
nar restos del fungicida, se colocaron sobre papel de filtro para que
absorbiera el exceso de humedad y se estratificaron en semilleros con
perlita (Europerl, Decalite Espafiola S. A., Barcelona, Espafia). Los
semilleros se mantuvieron en una cdmara frigorifica a 4 C durante 43
dfas. Las semillas que habian iniciado la formacién de la radicula se
transfirieron individualmente a macetas de 1 L de capacidad con arena
de rio esterilizada al vapor. Las plantulas se mantuvieron en inverna-
dero durante 7 semanas antes de ser inoculadas con los nematodos.
Las cuatro poblaciones de nematodos lesionadores eran originarias
de distintas localidades de Catalufia. Zygotylenchus guevarai fué aislado
de la rizosfera de almendros en Reus (Tarragona); P. vulnus de rosal en
Cabrils (Barcelona); P. thornei Sher y Allen, y P. neglectus (Rensch) F: ilip-
jev y Schuurmans Stekhoven, de melocotonero, en un vivero localizado
en Artesa (Lérida). Estas poblaciones se establecieron y multiplicaron en
cultivos monoxénicos utilizando discos de zanahoria (Daucus carota L.)
como sustrato. Los nematodos se extrajeron del suelo utilizando sola-
mente los tamices de 0.074 y 0.038 mm. Hembras adultas de cada una
de las poblaciones fueron separadas individualmente de la suspensi6n
de nematodos en agua con pipetas Pasteur y concentradas en ap-
roximadamente 0.3 ml de agua esterilizada en tubos de centrifuga céni-
cos autoclavados. La desinfeccion en superficie se realizé anadiendo 0.7
ml de una solucién de 100 ppm de cloruro de mercurio y 1 000 ppm
de sulfato de estreptomicina. Después de 5 minutos la suspensién se
diluy6 10 veces con agua destilada estéril. Un segundo enjuague también
con agua estéril se realizé con el objeto de remover el exceso de los
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compuestos esterilizantes. Nematodos depositados en el fondo del tubo
fueron recolectados con una pipeta Pasteur y anadidos a discos de
zanahoria preparados de acuerdo con el método descrito por Moody,
Lownsberry y Ahmed (13). En el establecimiento de los primeros cultivos
de nematodos procedentes del campo, los niveles de in6culo fueron de
10 a 20 especimenes por cada frasco que contenia de tres a cinco discos
de zanahoria. Posteriormente, en cultivos de tranferencia los niveles de
in6culo fueron de 50 a 200 especimenes por frasco. Los cultivos se
mantuvieron en una incubadora a 24 C en la oscuridad durante 60 dias.
La identificacién de las tres poblaciones de Pratylenchus a nivel de especie
fué realizada por la Commonwealth Institute of Parasitology, St. Albans,
Reino Unido.

El in6culo se obtuvo anadiendo agua a los cultivos monoxénicos,
para recoger 24 horas mas tarde grandes cantidades de nematodos que
habian emigrado fuera de los discos de zanahoria. Plantas de los cinco
cultivares de almendro de crecimiento uniforme y aproximadamente 30
cm de altura se inocularon con una alicuota de 1 000 individuos/planta,
(mezcla de todos los estadios del ciclo biolégico) de cada una de las
poblaciones del nematodo. Los in6culos de Z. guevarai y P. vulnus tenfan
aproximadamente un 10% de machos. La suspensién de nematodos se
traspasé con pipeta en tres agujeros realizados a unos 3 cm de la base
de cada planta. Plantas no inoculadas se incluyeron como control. Se
utilizé un disefio completamente al azar con siete repeticiones por
tratamiento. Las plantas se regaron de acuerdo a su necesidad y se
abonaron con solucién nutritiva de Hoagland cada 15 dias durante los
dos primeros meses y cada semana los meses restantes.

La reaccién de los cinco cultivares de almendro se evalu6é 120 dias
después de la inoculacién. Los parametros que se determinaron fueron
la poblacién final de nematodos por planta (suelo més raiz), el nimero
de nematodos/g de raiz, la tasa de incremento poblacional (Pf/Pi) y el
peso radical. Los nematodos del suelo, se extrajeron mediante tamizado
diferencial (tamices de 0.150, 0.074 y 0.038 mm de apertura) y flotacién
en solucién de sacarosa 1M (7), partiendo de una alicuota de 250 cm®
de barro homogeneizado, que provenia del total del volumen del suelo
de cada maceta y del agua sobrante del lavado de las raices hasta com-
pletar 2 L. Los nematodos de las raices se obtuvieron mediante la tritura-
cién del sistema radicular en un volumen de 200 cm® de agua en una
licuadora durante tres periodos de 15 segundos separados por dos intér-
valos de 10 segundos. Los nematodos en suspensién se recogieron
utilizando tamices de 0.150, 0.074 y 0.025 mm (aperturas de 100, 200
y 500 mallas/pulgada, respectivamente). Particulas de raiz e impurezas
atrapadas en el tamiz de 0.150 fueron descartadas, mientras que se
recolecto el remanente de la suspensién retenido en los tamices de 0.074
y 0.025, determinandose el numero de nematodos en un contador de 1
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Cuadro 2. Poblacién final (suelo y raiz) alcanzada por cuatro especies de nematodos lesio-
nadores en cinco cultivares de almendro 4 meses después de la inoculacién con 1 000
nematodos por planta.

Nematodo Atocha Garrigues Marcona Largueta Texas
Zygotylenchus

guevarai 270 a 190 a 164a 206 a 159a
Pratylenchus

thornei 515a 622a 773 a 915a 595 a
P. neglectus 1816a 1348a 1209a 1490a 1863a
P. vulnus 13 085b 15 825b 6834b 11785b 11716b

Promedio de siete repeticiones.
Valores en una misma columna seguidos por una misma letra no difieren estadisti-
camente segun la Prueba de Rango Muiltiple de Duncan (P = 0.05).

cm?® de capacidad. Los datos se analizaron estadisticamente mediante el
Analisis de la Varianza y las medias fueron comparadas por medio de
la Prueba de Rango Multiple de Duncan (P = 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La poblacién final alcanzada por P. vulnus fué significativamente
mayor que la de las otras tres especies en los cinco cultivares de almen-
dro evaluados, logrando niveles poblacionales que fluctuaron entre
6 834 y 15 825 nematodos por planta, en ‘Marcona’ y ‘Garrigues’ respec-
tivamente (Cuadro 2). En cuanto al numero de nematodos/g de raiz
(Cuadro 3), P. vulnus tuvo un comportamiento similar, difiriendo sig-
nificativamente de las demas especies de nematodos en ‘Atocha’, ‘Gar-
rigues’, ‘Largueta’ y “Texas’. Sin embargo, en el cultivar Marcona no se
encontraron diferencias de P. vulnus con Z. guevarai 'y P. neglectus, pero
si con P. thornei.

Cuadro 3. Nematodos por g de raiz de cuatro especies de nematodos lesionadores en cinco
cultivares de almendro 4 meses después de la inoculacién con 1 000 nematodos por planta.

Nematodo Atocha Garrigues Marcona Largueta Texas
Zygotylenchus

guevarai 2a 4a 3lab 12a 11a
Pratylenchus

thornei 6a 2a Oa Oa 3a
P. neglectus b4a 39a 41ab 23 a 96 a
P. vulnus 353b 228b 173b 368 b 457b-

Promedio de siete repeticiones.
Valores de una misma columna seguidos por una misma letra no difieren estadisticamente
segin la Prueba de Rango Multiple de Duncan (P = 0.05).
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La alta susceptibilidad de los cinco cultivares de almendro a P. vulnus
podria representar un peligro potencial para este cultivo (18), especial-
mente en situaciones de replante y cuando aparece asociado a viveros
contaminados que propagan almendros. Ademas, ésta especie posee un
amplio rango de hospedadores, tanto de plantas espontidneas como cul-
tivadas, anuales y perennes (1,17), lo que dificulta su erradicacién y
facilita su difusiéon. Lamentablemente, se desconoce la distribucion de
P. vulnus en Espafia. En California, donde la mayor area de cultivo se
ha establecido en las ultimas tres décadas, el dafio que este nematodo
causa en almendro es apreciable en replantaciones (12). En Europa es
considerado como uno de los nematodos mas peligrosos de cultivos
perennes en la cuenca Mediterranea, donde con frecuencia las pérdidas
que ocasiona pasan desapercibidas debido a que los sintomas no son
especificos (18).

Pratylenchus neglectus, P. thornei y Z. guevarai no mostraron diferencias
significativas en relacion a la poblacién final y al nimero de nematodos/g
de raiz en los cinco cultivares de almendro ensayados (Cuadros 2 y 3).
Sin embargo, P. meglectus mantuvo un nivel poblacional levemente
superior al inicial, alcanzando una tasa de incremento poblacional (P{/Pi)
superior a las otras dos especies la cual fluctué entre 1.2 (‘Marcona’) y
1.8 (‘Atocha’ y ‘Texas’), sugiriendo que todos los cultivares de almendro
evaluados son hospedadores pobres (Fig. 1). Esta especie se detecta con
frecuencia en plantaciones frutales y viveros en Catalufia.

Pratylenchus thornei y Z. guevarai presentaron una tasa de incremento
poblacional que fluctu6 entre 0.51 y 0.92 en el primero, y entre 0.16 y
0.27 en el segundo (Fig. 1). Huevos y segundos estadios larvarios de Z.
guevarai fueron ocasionalmente extraidos de la raiz y del suelo, indi-
cando que este nematodo es capaz de multiplicarse en almendro.
Pratylenchus thornei no se reprodujo en ‘Largueta’ ni en ‘Marcona’, aun-
que aparentemente fue capaz de alimentarse como ectoparésito (Cua-
dros 2 y 3). En base a los antecedentes mencionados, los materiales
evaluados se pueden considerar como plantas no hospedadoras de P.
thornei y Z. guevarai. Es posible que sus hospedadores preferenciales
sean malezas asociadas al cultivo. Estudios de patogenicidad de P. thorne:
y Z. guevarai indican que ambas especies atacan cultivos anuales, algunas
malezas gramineas y especies arbustivas (5,20,21). Aparentemente, P.
neglectus, P. thornei y Z. guevarai, no constituyen una plaga importante
para el cultivo del almendro en Espana. )

Los cultivares Atocha y Garrigues, recomendados como patrones
francos por su mayor vigor (4), mostraron un sistema radical muy
superior al de ‘Marcona’, ‘Largueta’ y “Texas’, independientemente de
la poblacién del nematodo inoculada. La mayor cantidad de tejido ra-
dical desarrollado en este periodo podria explicar la mayor poblacién
final de nematodos alcanzada por P. vulnus en ‘Atocha’ y ‘Garrigues’
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Fig. 1. Tasa de incremento poblacional comparativa (Pf/Pi) de cuatro especies de
nematodos lesionadores en cinco cultivares de almendro a los 4 meses después de la
inoculacién con 1 000 nematodos por planta.

(13 085 y 15 825 nematodos/planta, respectivamente), en contraste con
la de ‘Marcona’, ‘Lagueta’ y “Texas’ (6 834, 11 785y 11 716 nematodos/
planta, respectivamente). El hecho de no encontrar diferencias sig-
nificativas entre los pesos radicales de las plantas inoculadas con las
distintas poblaciones de nematodos y las plantas control (Cuadro 4), fué
probablemente debido a la corta duracién del ensayo y condiciones ex-
perimentales en las cuales éste se llevé a cabo.

Cuadro 4. Peso radicular en g de cinco patrones de almendro franco a los 4 meses después
de la inoculacién con 1 000 nematodos por planta.

Nematodo Atocha Garrigues Marcona Largueta Texas
Zygotylenchus

guevarai 11.3 11.6 3.8 5.1 5.3
Pratylenchus i

thornei 13.5 11.5 5.0 6.3 5.8
P. neglectus 9.6 11.3 5.8 6.0 5.2
P. vulnus 10.1 12.1 5.3 5.5 4.2
Control 9.5 12.0 3.8 4.6 4.5

NS NS NS NS NS

Promedio de siete repeticiones.
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