Desarrollo y Reproduccién de Tres Poblaciones de Meloidogyne exigua Goeldi,
1887, en Cafeto, cv.Catuai!

ABSTRACT

The development and reproduction of three Meloldogyne
exigua populations on coffee (Coffea arabica L.y cv. Catuad,
was studied wnder greenhouse conditions. Plants were
inoculated with 15 000 eggs and/or second stage juvenils (J2)
of each population collected at San Luis de Santo Domingo,
Heredia province (S1), La Isabel de Turrialba, Cartago
province (LY) and Sarchi de Valverde Vega, Alajuela province
{S), Costp Rica, Forty days after inoculation the number of
galls/ plant and their dismeter were significantly higher in
piants inoculated with S than in these with SL, while plants
inoculated with LI had intermediate values, No significant
differences among populations were found regarding total
number of nematodes/gall, number of J,/gall and number
of egpsfpiant. Eighty days after inoculation plants inoculated
with S and LI had significantly higher number of galls/plant,
total number of nematodes/gall and J,/gall than those
inoculated with SL. The S population had the largest galls
and the highest number of eggs/plant. No significant dif-
ferences among populations were found regarding the
nember of females/gall. Population LI had the highest repro-
duction rate although not significantly different from the
other two. No significant differences among populations were
found in any of the two evaluation dates reparding plant
height, dry weight, fresh root weight and feaf area.

INTRODUCCION

ntre los nematodos que atacan al cafeto, la es-
pecie Meloidogyne exigua Goeldi, 1887, es la
de mayor distribucion geogrifica y la que mis
cominmente se asocia a éste cultivo en los paises de
Centro y Sur América (7, 18}. Se ha encontrado que
este nematodo puede ocasionar la reduccidn del creci-
miento de las plantas en el vivero v en el campo, asi
como pérdidas significativas en la produccién {1, 2

Existe evidencia de que esta especie de nematodo
posee razas fisiologicas Curi et a/ (6) hicieron obser-
vaciones en cafetales de Brasil infectados por distin-
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COMPENDIO

Bajo condiciones de invernadero se estudié el desarrollo y
Ia reproduccion de tres poblaciones de Meloidogyne exigug
en cafeto (Coffer arabica), cultivar Catuaf, Las plintulas fue-
ron inceuladas con 15 000 huevos v/o segundos estados juve-
niles (J,) de cada una de las poblaciones colectadas en San
Luis de Santo Domingo, provincia de Heredia (8L), La Isabel
de Turriatha, provincia de Cartago (11) y Sarchi de Valverde
Vega, provincia de Alajuela (8), Costa Rica. Cuarenta dias
después de Iz inoculacidn se emcontrd que el nfimero de
agallas/planta y el didmetro de éstas fueron significativamente
mayores ¢n las plantas inocufadas con la poblacion S que en
aguellas inoculadas con SL, mientras que las inoculadas con
LI tuvieron valores intermedios. No hubo diferencias signifi-
catfivas entre poblicioncs en cuanto al nimero de nematodos/
agalla, el nlimero de J, fagslla ¥ el nimero de huevos/planta,
Ochenta dias después de fa ipoculacidn se encontrd que en
las plamtas inoculadas con las poblaciones § ¥ LI hubo un
nimero de sgallas/planta, nimero de nematodosfagalla un
nimero de J, /agalla y una poblzcion final significativamente
mayor que las incculadas con ta poblacién SL. Lz poblacion
8§ causd la formacidn de agallas radiculares de mayor didme-
tro y la mayor cantidad de huevos/plinta. No hubo diferen-
cias significativas entre poblaciones en ceanto al niimero de
hembras/agalta. En ninguna evaluacion se encontsd diferen-
cias significativas entre poblaciones en 1a altura de las plantas,
cl peso seco adreo, el peso fresco de las raices v el drea foliar.

tas poblaciones de M exiguae y encontraron que una
de ellas inducia la formacion de agallas bien desarro-
lladas o fuertes engrosamientos en las raices y que
constituia un problema en cafetales nuevos; las otras
dos poblaciones nro indujeron agalias pero una de

ellas produjo rajaduras y hendiduras en las raices de
mayor didmetro, por lo que resultd ser mds nociva
que las otras dos

Machade (13) observé dos poblaciones de ese
nematodo en Brasil las cuales mostraban diferencias
en virulencia. Las plantas de cafeto atacadas por una
de éstas presentaron raices bastante ramificadas, con
muchas agallas de didmetro pequefio; la otra pobla-
cion indujo sistemas radicales poco ramificados, sin
agallas; las rajces se tornaron quebradizas, presenta-
ban necrosis v desprendimiento cortical. Posterior
mente, este autor y Lordello (14) realizaron pruebas
de electroforesis con esas dos poblaciones y encontra-
ron que las mismas diferian en su composicién protei-
nica.

Lopez (10} trabajd con poblaciones de M exigua
recolectadas en dos localidades de Costa Rica y en-
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contrd que una de ellas se reprodujo poco mientras
que la otra se reprodujo muy bien en tomate, Noto
ademds que los machos de una poblacién tenia mds
acentuada la constriccidn que separa los labios medios
{12) y que, al efectuar estudios de electroforesis (11),
se observan diferencias en los patrones de algunas de
las enzimas evaluadas. Estas evidencias llevaron a los
autores (11, 14) a concluir que tales peblaciones eran
fisiolégica y genéticamente diferentes

{a existencia o el desarrollo de nuevas razas puede
reducir 1a utilidad de cultivares considerados resisten-
tes, por lo que es necesario que el fitomejorador tenga
un buen conocimiente de la variacién patogénica den-
tro de las especies de Meloidogyne (18). Por tal razdn,
se planed e} presente estudio cuyo obietive fue el de
evaluar el desarrollo y reproduccion de tres poblacio-
nes locales de A exigua en cafato, para detectar posi-
bles diferencias entre ellas

MATERIALES Y METODOS

Se realizd una investigacién de marzo a setiembre
de 1985, en un invernadero del Centro Agrondmico
Tropical de Investigacién y Ensefianza {CATIE), en
Turrialba, Costa Rica, localizado a 83°30° de longitud
Oeste v 9°53° de latitud Norte, a una altitud de
602 msnm

Se empleod el cultivar de cafeio Catuai, susceptible
a M exigua, el cual fue inoculado con tres poblacio-
nes de ese nematodo colectadas en las siguientes lo-
calidades de Costa Rica: San Luis de Santo Domingo,
provincia de Heredia; La Isabel de Turrialba, provin-
cia de Cartago y Sarchi de Valverde Vega, provincia
de Alajuela. Estas poblaciones habian sido estudiadas
e identificadas previamente por Lopez (10, 11, 12);
en este caso, se corrobord su identidad mediante la
observacién de patrones perineales. Se mantuvieron e
incrementaron en plantas de chile (Capsicum annuum
L. Ycv, California Wonder,

Las plintuias de cafeto fueron sembradas en bolsas
de polietileno negro que contenian 1 300 ml de una
mezcla de arena v suelo (2:1, v/v), tratada previamen-
te con calor a 200°C durante 24 horas. Cuando las
plantulas tenian su primer par de hojas verdaderas
bien desarrolladas fueron inoculzdas con 15 000
huevos y/o segundos estados juveniles {I,) por plan-
ta; el in6culo fue obtenido mediante la maceracidn
de las raices agalladas de chile durante 45 segundos
en una licuadora. Posteriormente, se pasd ese mate-
rial a través de un juego de cribas superpuestas de
200 v 500 mallas. El filtrado de la criba de 500 mallas
fue suspendido en agua en un recipiente aforado y se
hizo una estimacién del nimero de huevos y J, ex-
traidos en cinco alicuotas de un ml.

Cada unidad experimental estuvo formada por dos
plintulas. Los tratamientos evaluados fueron: a)
inoculacion con la poblacién de San Luis; b) inocu-
lacidn con la poblacion de La Issbel; ¢) inoculacion
con la poblacion de Sarchi y d) testigo sin inocular.
Los mismos fueron dispuestos en un disefio de blo-
ques completos al azar con cuatro repeticiones.

Cuarenta y ochenta dias después de la inoculacién
se hizo la evaluacion de las siguientes variables: altura
de las plantas, peso seco de la parte aérea, peso fresco
de las raices, drea foliar, nimero de agalias por plan-
ta, nimero de huevos recuperados por sistemsa radicu-
lar, didmetro de las agallas, ndmere total de nemato-
dos por agalla, niimerc de hembras por agalla, ndmero
de juveniles por agalla y tasa de reproduccion. El ni-
mero de nematodos por agaila se determind mediante
fa diseccidn y observacion de las mismas bajo el este-
reoscopio. La extraccidén de huevos del sistema radi-
cular se realizé sepin el método de Hussey y Baker

(9)

Como pricticas culturales se efectuaron fertitiza-
ciones con la férmula 20-7-12-3-1, 2 a la siembra y con
sulfato de amonio un mes antes de la inoculacidn; un
mes después de la misma se realizd una aplicacion con
el fertilizante foliar Stimufol (25-26-12-2). Mensual-
mente v en forma alterna, se aplicé los fungicidas
dxido cuproso y captafol. Las plantas fueron regadas
semanalmente con 100 mi de agua.

RESULTADOS

Los valores promedio de lag variables evaluadas
40 dias después de la inoculacion se presentan en el
Cuadro 1. Se encontrd que el nimero de agallas por
planta y el didmetro de las agallas fue significativa-
mente mayor en plantas inoculadas con la poblacién
de Sarchi que en las inoculadas con la de San Luis,
mientras que las inoculadas con ia poblacion de La
Isabel tuvieron valores intermedios, estadisticamen-
te iguales a los obtenidos con las otras dos Las tres
poblaciones difirieron significtivamente del testigo
sin inocular. En cuanto al nimero de nematodos
por agallas y juveniles por agalla, no hubo diferencia
significativa alguna entre las poblaciones de nemato-
dos, pero sf entre éstas y el testigo El ndmero de
hembras por agalla fue significativamente mayor en
plantas inocuiadas con las poblaciones de Sarchi y
La Isabel que con la de San Luis, con diferencias
significativas con respecto al testigo.

En lo referente al niimero de huevos por planta y
ia poblacién final de nematodos no hubo diferencia
significativa entre poblaciones, ni entre la poblacion
de San Luis y el testigo sin inocular. Ademas, no se
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Cuadro 1. Valores promedios de las variables evaluadas en plintulas de Coffea arabica, cv. Catuai T5267, cuarenta dins después de su

inoculacion con tres poblaciones de Meloidogyne exigua

Poblacidn de Meloidogyne exigua

Testigo La Isabel San Luis Sarchi
Adtura (cm) 787 a* BO4a 7822 790
Peso adreo seco (g) G40a 03%a 035a 0400
Peso fresco raiz (g) 0.6la 069a 064a 067a
Area foliar {(dm?®) 088a 087a 078a .89a
Agpailas/planta 000¢c 3200 ab 21000 3700a
Didmetro agalla (mm) 000¢ 145 ah 120 b 166a
Nematodos/agalla 000b 619 a 495a 563a
Hembrasfagalla 0.00¢c 259 129b 271 a
Juvenilesfagalla 0.00b 32ia 354a 282a
Huevos/planta 000Db 676.00a 178 00 ab 481008
Poblacion final** 000D 87400=a 28200 ab 68900 a

* Promedio de cuatro repeticiones. Promedios en una misma hilera seguidos por una misma lefra son estadisticamente ipuales segin

ia Prucba de Amplitud Miltiple de Duncan (P = 0.05).

*# Poblacidn final incluye el promedio de hembras, juvesiles y huevos obtenidos en e sistemna radicular de cada planta.

encontrd diferencia estadistica alguna entre trata-
mientos en cuanto a iz altura, el peso aéreo seco, el
peso fresco de la raiz y el drea foliar de las plantas

En el Cuadro 2 se presentan los resultados obteni-
dos en la evaluacién realizada 80 dias después de la
inoculacién. En esta oportunidad se encontrd que, en
plantas inoculadas con las poblaciones de Sarchi y La

Isabel, hubo un numero significativamente mayor de
agallas por planta, nematodos por apalla, juveniles
por agalla ¥ poblacion final de nematodos que en las
inoculadas con la poblacién de San Luis o en el tesii-
po; Ia diferencia entre estos dos ultimos tratamientos
también fue significativa. Todos los tratamienios
difirieron significativamente entre si en cuanto al
didmetro de las agallas; la poblacién de Sarchi tuvo

Cuadro 2. Valores promedios de las variables evaluadas en pldntulas de Coffea arabica, cv. Catuai 15267, ochenta dias despudés de su ino-

culacién con tres poblaciones de M. exigua.

Poblacidn de Meloidogyne exigua

Festigo ILa Isabel San Luis Sarchi
Altura (om) 797 a¥ 8.60a 877a 869z
Peso aéreo seco (g) 0.30a 034a 031a 037a
Peso fresco raiz (g) 0.87a 134a 114a 111s
Area foliar (dm?) 0.87a 100a 0%1a 108z
Agallas/planta 000c 63.00a 32000 71002
Didmetro de zgalla (mm) 0004 1.50b 120¢ 1.74 &
Nematedos/agalla 0.00¢c 1900 28600 T000a
Hembras/agata 0000 224a 147a 204
Juvenilesfagala 000¢ 770042 27400 6700Ca
Huevos/planta 000c 370.00 be 144500 ab 2234008
Poblacién finad** 4.00c 534700a 2341000 72040Ca

* Promedio de cuatro repeticiones Promedios en una misma hilera seguidos por una misma leira son estadisticamente iguales segin

1a Prueba de Amplitud Maltiple de Duncan (P = 0.05)

#* Poblacidn final incluye el promedio de hembras, juveniles y huevos obtenidos en ef sistema radicular de cada planta.
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el mayor promedic en esta variable. En cuanto al
numnero de hembras por agaila, no hubo diferencias
significativas entre poblaciones, perc éstas tuvieron
valores significativamenie mayores que el festigo.
La poblacién de Sarchi produjo una cantidad de
huevos por planta significativamente mayor que el de
La Isabel La diferencia entre esta iiitima y la pobla-
cidn de San Luis no fue sipnificativa; el testigo fue
significativamente diferente de las poblaciones de
Sarchi y San Luis en esta variable Al igual queenla
primera evaluacion, a fos 80 dias no hubo diferencias
significativas entre tratamientos en la altura de las
plantas, el peso aéreo seco, el peso fresco de la raiz
y el drea foliar

DISCUSION

Las poblaciones de M. exigua no afectaron signifi-
cativamente el desarrollo de las plantas (Cuadro 1y
2). Este resultado es comiin en investigaciones como
la presente, donde se trabaja con plantas de creci-
miento lento y con periodos de evaluacion relativa-
mente cortos (3} Por ejemplo, Baeza y Leguizamdn
(3} notaron que, al aplicar nematicidas para comba-
tir M exipue en cafeto, el efecto positivo sobre el
peso fresco de ias partes aéreas fue notorio sdlo des-
pués de seis meses. Alge similar ocurrié con la apari-
cién de los sintomas aéreos en las plantas atacadas
por esta especie; segliin Gongalves (8), en una planta-
cion de cafeto nueva y sana, los primeros sintomas vi-
sibles de ataque de M exigua aparecian generalmente
entre entre el primer y segundo afic después de su
trasplante al campo. Otros autores (4, 16, 17} han ob-
servado la formacidn de agallas en las raices sin que,
inicialmente, se afectara el crecimiento de fas partes
aéreas. Seinshorst, citado por Wallace {19}, ha expli-
cado este hecho mediante la hipdtesis del nivel de to-
lerancia en la que propone que el peso aéreo permane-
ce mds o menos constante hasts que se alcanza una
densidad critica de nematodos (“nivel de tolerancia™).
Segin este autor, esto ccurre porgue la reduccidn ini-
cial del crecimiento es baja y es, a su vez, superada
por la capacidad compensatoria del sistemna radical, ya
sea mediante la produccidn de raices nuevas y/o la
existencia de un “exceso” de raices en el mismo.
Wallace (19) también ha mencionado que si la densi-
dad poblacional de los nematodos es baja, su efecto
nacivo sobre el crecimiento de las plantas puede ser
pequefio fo cual pedria ser confundido con la varia-
bilidad inherente a las plantas,

Con respecio a la época en que fueron hechas las
evaluaciones, se observd que 40 dias después de la
inoculacion se pudo detectar la respuesta de las raices
de las plantas al ataque de M exiguag, pero que 1a mis-
ma fue mds evidente y definida a los 80 dizs después
de la inoculacidn, tanto en las raices como en las par-

tes aéreas a pesar de que en este Ultimo no hubo
diferencias significativas (Cuadro 1 y 2). Se podria
concluir entonces que el periodo de 80 dias es sufi-
ciente, si lo que se pretende es detectar el estableci-
miento v la reproduccion de los nematodos en las
plantas. Sin embargo, si el objetivo de la investiga-
cion fuera el de determinar si el ataque de M exiguo
ocasiona algiin dafio a ia planta, pareciera recomenda-
ble que el momento de la evaluacién para las variables
de crecimiento fuera de 6 a 8 meses después de la ino-
culacién

En lo referente a las variables que deben ser eva-
luadas en esta clase de trabajos, se encontrd que la po-
blacion de Sarchi consistentemente causd la forma-
cion de agallas de mayor didmetro que las formadas
por la poblacion de La Isabel, lo que sugiere que esta
caracteristica podria ser utilizada como un criterio
adicional para distinguir entre poblaciones. Sin em-
bargo, no se mantuvo la misma diferencia entre estas
poblaciones en cuanto al nimero de nematodos/aga-
Hta, hembras/agalla, juveniles/agaila y huevos/planta,
Estos resultados concuerdan con lo anotadn por
Mendes (15), quien encontrd que el tamafio de la aga-
lla no siempre tiene relacidn con las dltimas variables
mencionadas por lo que no es recomendable empleat-
lo aislado para evaluar susceptibilidad. De hecho, la
misma presencia de agallas en las raices no es suficien-
te para asegurar ¢l establecimiento y reproduccion de
los nematodos, ya que los mismos no son esenciales
para que tales procesos ocurran (15). En este sentido,
pareciera recomendable que, en investigaciones futu-
ras en que se trabaje en la seleccién de material resis-
tente a M exigua vy a otras especies de Meloidogyne o
en la diferenciacién de poblaciones de estz especie
de nematodo, se evalie tanto el ntmero de agallas/
planta y su didmetro como el nimero de huevos/plan-
ta y Ia poblacidn final de nematodos,

Los resultados obtenidos en lo concerniente al
desarrolio ¥ reproduccidn de las tres poblaciones de
M exigua indican que existe diferencia entre ellas;
en ambas evaluaciones y en prdcticamente todas las
variables, las poblaciones de Sarchi y de La Isabel
tuvieron valores mds altos que los de la poblacion de
San Luis. En trabajos previos (10, 11, 12) se ha en-
contrado evidencia de que las poblaciones de Sarchiy
San Luis difieren en algunas caracteristicas morfold-
gicas, en la respuesta de plantas diferenciales y en los
patrones electroforéticos de ciertas isoenzimas Re-
sultados similares han sido obtenidos por otros auto-
res {6, 13, 14), quienes han trabajado con poblaciones
de M. exiguz colectadas en Brasii. Lo anterior hace
suponer que M exigus es una especie compuesta por
varias razas y que en Costa Rica existen, al menos,
dos de ellas; estas conclusiones, sin embargo, merecen
ser confirmadas mediante nuevos estudios que inclu-
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yan un mayor nimero de poblaciones de este nema-
todo. También, es importante considerar estos antece-
dentes al escoger alguna poblacién de M. exigua para
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