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RESUMEN

Crozzoli, R., N. Greco, Audrey Sudrez C. y D. Rivas. 1997. Patogenicidad del nematodo agallador, Me-
loidogyne incognita, en cultivares de Phaseolus vulgarisy Vigna unguiculata. Nematropica 27:61-67.

Para investigar la relacién entre un rango de densidades poblacionales (0; 0.25; 0.5;1; 2; 4; 8; 16 y
32 huevos y segundos estadios juveniles/cm’ de suelo) de Meloidogyne incognitaraza 2y el rendimiento
de los cultivares de Phaseolus vulgaris Tenerife, Montalban y Manuare y del cultivar de Vigna unguicu-
lata Metro, se realizaron ensayos a nivel de bolsas plésticas de 2 000-3 000 cro’ en umbréculo. Los re-
sultados demostraron que todos los cultivares fueron muy susceptibles a M. incognita. Al introducir los
datos en la curva de Seinhorst, se determiné que el limite de tolerancia a M. incognita es de 0.02 ]2 +
huevos/cm® de suelo en los cultivares Tenerife y Montalban y 0.03 J2 +huevos/c?’ de suelo en los
cultivares Manuare y Metro. El rendimiento minimo a elevadas poblaciones del nematodo fue de
36.6; 43; 53 y 28% para cada cultivar, respectivamente. Las poblaciones finales de M. incognita se in-
crementaron en suelos infestados hasta 8 J2 + huevos/cm’ y, generalmente, se mantuvieron al mismo
nivel con densidades iniciales mayores, con excepcién del cv Manuare donde se observé una dismi-
nucién de la poblacién. Las tasas de reproduccién del nematodo fueron mds elevadas con las meno-
res densidades iniciales. Los datos de las densidades iniciales y finales del nematodo fueron
estudiados mediante la ecuacién de Seinhorst, estimandose los valores de 20, 16, 36 y 5 como maxima
tasa de reproduccién; 25, 12, 28,y 9 J2 + huevos/cm’ de suelo como densidades de equilibrio y 64, 64,
42y 35 ]2 + huevos/cm’ de suelo como poblacién potencial médxima para los cvs Tenerife, Montalban,
Manuare y Metro, respectivamente.

Palabras clave: caraota, frijol, limite de tolerancia, Meloidogyne incognita, nematodo agallador, Phaseolus
vulgaris, tasa de reproduccion, Vigna unguiculata.

ABSTRACT

Crozzoli, R., N. Greco, Audrey Sudrez C., and D. Rivas. 1997. Pathogenicity of the rootknot nematode,
Meloidogyne incognita, to cultivars of Phaseolus vulgaris and Vigna unguiculata. Nematropica 27:61-67.

Screenhouse experiments were conducted in 2 000-3000 cm’ plastic bags to investigate the rela-
tionships between a range of population densities (0, 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, and 32 eggs and second
stage juveniles/cm® soil) of Meloidogyne incognitarace 2 and yield of the susceptible cultivars Tenerife,
Montalbin and Manuare of Phaseolus vulgaris and Metro of Vigna unguiculata. Results demonstrated
that all cultivars were very susceptible to M. incognita. Seinhorst’s curves fit the data well, and tolerance
limits to M. incognita of 0.02 J2 + egg/cm’ soil for the cvs Tenerife and Montalbdn and 0.03 ]2 + egg/
cm® soil for cvs Manuare and Metro were derived. Minimum yields at larger nematode densities were
36.5, 43, 53 and 28%, respectively. Populations of M. incognita increased in soil infested with up to 8
J2 + eggs/cm’ soil, but generally remained at same level at larger initial population densities except
for the cv Manuare on which a sharp decline was observed. Nematode reproduction rates were higher
the lower the initial densities. Seinhorst’s equation for population growth also fit data for initial and
final nematode densities, assuming maximum reproduction rates of 20, 16, 36, and 5, equilibrium
densities of 25, 12, 28, and 9 ]2 + eggs/cm’ soil, and maximum potential nematode populations of 64,
64, 42, and 35 J2 + eggs/cm’ soil for the cvs Tenerife, Montalban, Manuare and Metro, respectively.
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Entre las leguminosas mas cultivadas a
nivel mundial, y especialmente en América
Latina, se encuentran Phaseolus vulgaris L.
y Vigna unguiculata (L.) Walp. Desafortu-
nadamente, muchos pardsitos afectan el
rendimiento de estos cultivos y entre ellos,
los nematodo agalladores, Meloidogyne
spp., juegan un papel muy importante en
zonas con suelo arenoso y clima calido
(Sikora y Greco, 1990). Estos nematodos
reducen la nodulacién radical por Rhizo-
bium (Singh y Reddy, 1981), favorecen la
infecciéon de hongos hipégeos, como Rhi-
zoctonia solani (Reddy et al., 1979) y afectan
el crecimiento y la fisiologia de la planta
(McSorley et al., 1981; Melakeberhan et al.,
1985; Sharma, 1981; Sharma y Sethi,
1975). En Venezuela, estas leguminosas
son también importantes ya que se utilizan
distintos cultivares en la mayoria de los
estados donde los nematodos agalladores
estin muy diseminados y causan dafos
(Camacaro, 1978; Sudrez, 1978; Sudrez y
Pardo, 1977).

Para un adecuado manejo de los nema-
todos, es necesario conocer si el nivel
poblacional de estos parasitos en el suelo es
o no capaz de ocasionar dano, la magnitud
de éste y el costo de la medida de control
necesaria para bajar la poblacién del nema-
todo a un nivel no perjudicial. Para lograr
estas informaciones, es fundamental el
conocimiento de la relacién entre distintos
niveles poblacionales de los nematodos en
el suelo y el rendimiento del cultivo hués-
ped. Desafortunadamente, la informacién
sobre nematodos agalladores en caraota y
frijol es escasa (Sikoray Greco, 1990).

Por lo tanto, se realiz6 un ensayo con el
fin de: i) relacionar distintos niveles pobla-
cionales de Meloidogyne incognita (Kofoid et
White) Chitw. con el rendimiento de culti-

vares de caraota y frijol importantes en
Venezuela; ii) determinar el limite de tole-
rancia al nematodo de los distintos cultiva-
res y iii) estudiar la dindmica del
nematodo en cada uno de ellos.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en un umbraculo
en Maracay. Se estudié la respuesta de tres
cultivares de caraota: Manuare, Tenerife y
Montalbdn y uno de frijol, Metro (consu-
mido como vainita fresca), al parasitismo
de M. incognita raza 2 (Taylor y Sasser,
1978). Se seleccionaron estos cuatro culti-
vares al comprobar, tanto a nivel de campo
como en umbraculo, reducciones de creci-
miento de la parte aérea o agallamiento en
las raices en presencia de este nematodo
(Crozzoli y Rivas, 1993; datos no publica-
dos).

Se sembraron semillas de los cvs de
caraota Manuare, Tenerife y Montalbdn en
bolsas de plastico conteniendo 3000 cm’
de suelo franco arenoso (45.9% arena,
928.1% limo, 26% arcilla, 1.62% materia
organica y pH 6.6) tratado por solariza-
cién. Las semillas de frijol ‘Metro’ se colo-
caron a germinar en bolsas conteniendo
2000 cm® del mismo suelo.

La poblacién del nematodo se multi-
plicé en tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.) cv Rutgers, cuyas plantas se inocularon
con el nematodo 15 d después de trasplanta-
das, permaneciendo, bajo condiciones de
umbraculo en Maracay, durante tres meses.
Transcurrido dicho lapso, las raices destina-
das a la inoculacién se lavaron, pesaron, cor-
taron en pequenos trozos (0.5 cm),
mezclaron en agua y se recogieron en un
tamiz de 25 mallas (710 wm). Para determi-
nar las poblaciones del nematodo, se mace-
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raron en licuadora durante 2 min cinco
muestras de raices de 10 g cada una. La sus-
pensién resultante se pasé6 por los tamices de
60 mallas (250 um) y 100 mallas (150 pum)
para eliminar los residuos vegetales grandes.
Posteriormente se recogieron los juveniles
de segundo estadio (J2) y huevos (hv) en un
tamiz de 500 mallas (28 wm) para su cuanti-
ficacién y ajuste con respecto al peso de las
raices (di Vito et al., 1985; Hussey y Barker,
1973; s’Jacob y van Bezooijen, 1971), las cua-
les fueron mezcladas uniformemente y en
cantidades adecuadas al suelo de cada bolsa
para obtener los siguientes niveles de in6-
culo: 0,0.25,0.5,1,2, 4, 8,16,y 32 ]2y hv del
nematodo/cm?® de suelo.

Cada tratamiento fue repetido seis
veces para un total de 54 plantas/cultivar
(una planta por bolsa) las cuales se distri-
buyeron en umbriculo, sobre mesones, en
forma completamente aleatorizada. Las
plantas se regaron periédicamente y se rea-
lizaron aplicaciones quincenales del fertili-
zante Nitrofoska al suelo (3 g/L de agua).

La cosecha se efectud 75 d después, en
el caso de los cultivares de caraota, en el
del frijol ‘Metro’, fue escalonada comen-
zando aproximadamente 50 d después de
la siembra y terminé 15 d mas tarde.

Al final del ensayo se determiné la
poblacién del nematodo (J2 y hv) tanto en
el suelo como en las raices de las plantas.
Para ello, se extrajeron los nematodos de
100 cm’ de suelo provenientes de las bolsas
individuales, que fueron procesados en el
elutriador de Oostenbrink (s’Jacob y van
Bezooijen, 1971) y su limpieza se realiz6
con el filtro de algodén modificado por
Crozzoli y Rivas (1987). La extraccién de
los nematodos en las raices se realizé de la
misma forma descrita en la preparacion
del inéculo, con la diferencia de que se tri-
tur6 el total de las raices de cada planta.
Luego se determiné la tasa de reproduc-
cién de los nematodos (Poblacién final/
Poblacion inicial Pf/Pi).

Para comparar el comportamiento de
cada cultivar con respecto a los diferentes
niveles de in6culo del nematodo, los datos
de rendimiento y las poblaciones iniciales
fueron analizados segin la férmula de
Seinhorst (1965, 1986b)

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

donde y es la produccion relativa (y = 1
para P < T); m es la producciéon minima
relativa y corresponde al valor de y cuando
las poblaciones del nematodo son muy ele-
vadas; P es la poblacién del nematodo a la
siembra expresada en hv o ejemplares/cm’
de suelo; T es el limite de tolerancia o
poblacién mdxima que soporta una planta
sin que su rendimiento sea reducido (a
poblaciones mayores la produccién
comienza a disminuir); z es una constante
menor a 1, generalmente z* es mediana-
mente igual a 1.05.

Para comparar la variacién poblacional
del nematodo, los valores de las poblacio-
nes que se inocularon a la siembra (Pi) y
los correspondientes que se determinaron
al final del ensayo (Pf) fueron introduci-
dos en la ecuacién de Seinhorst (1970,
1986a)

Pf=axy (1-q")/-elogq+ (1-x)Pi+sx(1-y)Pi

2
donde a es la tasa de reproduccion
maxima; x es la proporcion de nematodos
que pueden afectar a las plantas (estado
infectivo y huevos que pueden eclosionar y
es, como maximo, igual a 1); y es la canti-
dad relativa de alimento disponible para
los nematodos al nivel poblacional Pi
(generalmente es igual a y de la primera
ecuacién); s es la proporcién de J2 y hue-
vos, no influenciados por las plantas, que se
comportan como en ausencia de planta
huésped. En esta ecuacién a x y (1-q")/-
elogq representa la cantidad de nematodos
provenientes de verdadera reproduccion,
mientras que la cantidad (1 - x)Pi +sx (1 -
y) Pi es una proporcién de los nematodos
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inoculados a la siembra (Pi) pero que no
han sido afectados por el huésped y que
pueden permanecer en el suelo hasta el
final del cultivo.

RESULTADOS

Efecto de la accién de los nematodos
sobre las variables agronémicas: En todos
los cultivares de caraota y frijol se apreciaron
reducciones de crecimiento y de produc-
cién. Se observaron también amarilleamien-
tos tempranos del follaje en las plantas
inoculadas con las mayores densidades del
nematodo (8-32 ]2 + hv/cm® de suelo).

La mayoria de las raices estaban dete-
rioradas, debido a que las plantas habian
cumplido su ciclo y a los ataques muy fuer-
tes de los nematodos.

La interpolacién de los datos con la
ecuacion (1) de Seinhorst (1965, 1986b)
demuestra claramente que estin bien
representados por dicha ecuacién, lo cual
permite determinar con precisién el limite
de tolerancia (T) a los nematodos, la pér-
dida maxima de rendimiento relativo (m)
de cada cultivar y permite establecer la
relacién entre los niveles poblacionales de
los nematodos en el suelo a la siembra y los
parametros agronémicos considerados, de
manera adecuada (Figs. 1y 2).

El limite de tolerancia (T) de los cvs de
caraota Tenerife y Montalbdn a M. incog-
nita ha sido estimado en 0.02 J2 + hv/cm’
de suelo y el del cv Manuare en 0.03 J2 +
hv/cm?® de suelo, para la produccion de
grano, mientras que el rendimiento
minimo relativo (m) fue de 0.36, 0.43 y
0.53 para cada cultivar, respectivamente,
obteniéndose a niveles poblacionales > 2
J2 + hv/cm’ de suelo. Es oportuno seiialar
que se puede llegar a pérdidas de produc-
cién del 50% en suelos infestados con 0,5-
1J2 + hv/cm?® de suelo (Fig. 1).

En el cv Metro, el limite de tolerancia a
M. incognita ha sido estimado en 0.03 J2 +

12 7

1

0,8 | ¥=0,53+0,47Z"7 (Manuare)  w—u
m=0,53
T=0,03

0,6 -| y=0,43+0,572"T (Montalbsn) e—e

Valores relativos (y)

0,4 - y=0,365+0,6352"7 (Tenerfe) *
m=0,365
T=0,02

02 o

O T T T T T T T T 1
0 0,0156  0,0625 0,25 1 4 16 64

Huevos + J2/cm? de suelo (Py)

Fig. 1. Relacion entre la poblacién inicial (Pi) de Me-
loidogyne incognita 'y el peso relativo (y) de las semillas
de los cultivares de caraota Manuare, Montalbdn y Te-
nerife.

hv/cm® de suelo en las tres variables consi-
deradas, es decir peso/vainita, nimero vai-
nitas/planta y peso vainitas/planta,
mientras que los valores de m fueron de
0.7, 0.4 y 0.28 para cada variable, respecti-
vamente, con una poblacién > 2 J2 + hv/
cm’ de suelo, lo cual demuestra que el
nematodo afecta menos al peso de cada
vainita y mds al nimero de vainitas/planta
y consecuentemente el peso de las vaini-
tas/planta (Fig. 2).

Dindmica poblacional del nematodo:
En caraota, la mayor poblacién final (Pf) de
M. incognita en los cvs Tenerife y Montalban
fue alcanzada en plantas inoculadas con 16
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m=0,40
7=0,03
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Fig. 2. Relacién entra la poblacién inicial de Meloido-
gyne incognita y los valores relativos (y) del peso de
cada vainita (pv), numero de vainitas/planta (nv) y el
peso de las vainitas por planta (p) del cv Metro.
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J2 + hv/cm’® suelo, mientras que en el cv
Manuare, la misma fue alcanzada en plan-
tas inoculadas con 4 J2 + hv/cm’ de suelo.
Las poblaciones finales del nematodo, en
todos los cultivares, se incrementaron a
medida que aument6 la poblacién inicial,
sin embargo, a partir de un nivel de in6culo
de 16 J2 + hv/cm’ de suelo en los cvs Tene-
rife y Montalban y a un nivel de inéculo de
4]J2 + hv/cm’ de suelo en el cv Manuare, se
evidencia una disminucién paulatina de la
poblacién final. La mayor tasa de reproduc-
cion de M. incognita fue alcanzada en las
plantas inoculadas con el menor nivel de
inéculo, es decir 0.25 J2 + hv/cm?® de suelo,
mientras que la menor fue alcanzada con el
mayor nivel de inéculo, es decir, 32 J2 + hv/
cm’® de suelo. En ‘Manuare’ el nematodo
logré alcanzar la mayor tasa de reproduc-
ci6én (49.49), luego en ‘Tenerife’ (34.04) y
‘Montalbdn’ (26.46). La dinamica poblacio-
nal de M. incognita en frijol “Metro” (vai-
nita)ha sido similar a la observada en
cultivares de caraota, con una tasa maxima
de reproduccion de 18.3.

La relacién entre niveles poblacionales
iniciales (Pi) y finales (Pf) de los nemato-
dos estd adecuadamente representata por
la ecuacién (2) de Seinhorst (Figs. 3 y 4)
especialmente a partir de niveles iniciales
de 1]J2 + hv/cm’ de suelo. Esto demostra-
ria que durante el periodo que duré el
ensayo solo tuvo lugar una generacién del
nematodo sobre las plantas inoculadas a
partir de 1 J2 + hv/cm’ de suelo, debido al
dafio muy severo ocasionado a las raices.
Las poblaciones finales (Pf) en suelo ino-
culado con < 0.5 J2 + hv/cm® a la siembra,
son mayores a las estimadas por dicha
ecuacién, probablemente porque a estos
niveles poblacionales las plantas fueron
menos afectadas por los nematodos y hubo
una segunda generacion. A niveles de Pi >
4 ]2 + hv/cm’® de suelo el valor de Pf per-
manece constante, con excepcion del cv
Manuare. Este hecho demostraria que las

Manuare Montalban Tenerife
>~— * *

Huevos + J2/cm? de suelo (Pf)
~
1

05+
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T T T T T T T T
0 025 05 1 2 4 8 16 32 64

i

Huevos +J2/cm? de suelo (Py)

Fig. 3. Relacion entre las poblaciones de Meloidogyne
incognita en el suelo, a la siembra (Pi) y la cosecha
(Pf), de los cultivares de caraota Manuare, Montalban
y Tenerife.

poblaciones que aparecen en el suelo al
final del cultivo son producto solamente
de la primera generaciéon de los nemato-
dos y no quedan residuos de las poblacio-
nes iniciales. En el cv Manuare (Fig. 1) el
descenso poblacional del nematodo,
observado al final del ensayo en suelo ino-
culado con > 8 J2 + hv/cm®, posiblemente
se deba a que el nematodo habia danado
tanto las raices, que no pudieron comple-
tar el ciclo de vida.

La interpolacién de los datos poblacio-
nales en la ecuacion (2) de Seinhorst, es

o
o
1

Huevos + J2/cm? de suelo (Pf)

0,25+ Densidad de equilibrio

0 T T T T T T T T 1

T
0 025 05 1 2 4 8 16 32 64

Huevos + J2/cm? de suelo (Pi)

Fig. 4. Relacién entra la poblacién de Meloidogyne in-
cognita en el suelo, a la siembra (Pi) y a la cosecha
(Pf), de vainita cv Metro.
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adecuada para los promedios de tasa de
reproduccién méxima, densidad de equili-
brio, y valores maximos de poblacién que
las raices pueden soportar en ausencia de
dafo, que a continuacién se mencionan.
La tasa de reproduccién maxima fue de 20
para el cv Tenerife, 36 para Manuare, 16
para Montalban y 5 para el cv de vainita
Metro, mientras que la densidad poblacio-
nal de equilibrio fue estimada en 25, 28, 12,
y 9J2 + hv/cm® de suelo, respectivamente.
La poblacién maxima que pueden soportar
las planta de los cvs Tenerife y Montalban
es de 64 ]2 + hv/cm® de suelo y de 42y 35 J2
+ hv/cm® de suelo en las plantas de los cvs
Manuare y Metro, respectivamente.

DISCUSION

Los ensayos demostraron que los culti-
vares de caraota Tenerife, Montalbdn y
Manuare y de frijol Metro, son muy suscep-
tibles al nematodo agallador M. incognita.

Los limites de tolerancia de caraota y fri-
jol a M. incognita, expresados en J2 + hv/
cm’ de suelo, han sido mds bajos de los
encontrados por Sharma (1981) con M. jav-
anica en caraota (1), alos de Sharma y Sethi
(1975) con M. incognita en frijol (0.2) y di
Vito y Zaccheo (1991) y di Vito et al. (1985,
1986, 1991) y di Vito y Carella (1983) con
M. incognita en cultivos de hortalizas como
berenjena (0.05), pimiento (0.16), melon
(0.19), tomate y alcachofa (1.1), mientras
que el rendimiento minimo, en suelos con
una densidad poblacional mds alta ha sido
mayor, lo cual significa que las pérdidas de
produccién de caraota a densidades mayo-
res de T, son menores de las que se produ-
cen con otras plantas de ciclo corto. De
cualquier modo, mientras que el limite de
tolerancia permanece casi constante, el
valor de la produccién minima puede
variar bajo distintas condiciones ambienta-
les. El tipo de in6culo empleado, trozos de
raices con masas de huevos en nuestro

ensayo, huevos separados en el experi-
mento de Sharma (1981) y juveniles de
segundo estado por Sharma y Sethi (1975),
asi como los distintos cultivares y diferentes
métodos de analisis de los datos pueden ser
la causa de las diferencias observadas. La
tasa de reproduccién y el nivel poblacional
maximo de los nematodos agalladores en
caraota y frijol son menores a los reportado
en otros rubros, y deben tenerse en cuenta
en la rotacion de cultivos para el manejo
adecuado de estos nematodos. De cual-
quier modo, el método utilizado para la
extraccion de los nematodos en el suelo no
ha permitido recuperar los huevos y por lo
tanto, las poblaciones finales y las tasas de
reproduccién podrian ser mayores a las
reportadas. Estos resultados son muy titiles
para preveer la magnitud del dafio y la dina-
mica poblacional en suelos infestados por
M. incognita y de consecuencia tomar deci-
siones adecuadas relacionadas con su
manejo. Como el tipo de suelo y el clima
pueden afectar la biologia de los nemato-
dos agalladores y consecuentemente, su
reproduccién y el daio que pueden ocasio-
nar, con el fin de lograr una informacién
mds amplia para el manejo de estos nemato-
dos, seria conveniente realizar estudios
similares en microparcelas y bajo condicio-
nes de campo, en distintas dreas del pais
donde se cultivan estas leguminosas.
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