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PRESENTACION

Esta memoria da a conocer los trabajos presentados en el Seminario
de Nematologifa, realizado en la ciudad de Panamda entre el 17 y 19 de
noviembre de 1987. En la reunibn participaron profesionales que trabajan
activamente en esta disciplina provenientes de entidades del sector piabli-
co, educacidn superior e industria privada de México, Costa Rica y Panama.

E1 objetivo del Seminario fue proporcionar los conocimientos mas
actualizados y prdacticos en un drea problemdtica para el sector agricola,
como es la produccidn de hortalizas en presencia de nematodos y la adop-
cibn de practicas de manejo de viveros en frutales y ornamentales tendien-
tes a controlar esta importante plaga. Este enfoque busca enriquecer
informacién especializada y ademds, promover un intercambio de conocimien-
tos y experiencias entre Nematdlogos de nuestra regién. Los trabajos
presentados reunen los aspectos de mayor interés discutidos durante el
seminario, dfa de campo y mesa redonda efectuados durante el evento.

Con la realizaciébn de este Seminario, el Proyecto Manejo Integrado
de Plagas del CATIE, conjuntamente con el Ministerio de Desarrollo Agrope-
cuario (MIDA) y el IDIAP contribuyen a cubrir la necesidad de capacitacién
en Nematologia, a la vez de brindar un apoyo a los programas que se reali-
zan en manejo integrado de nematodos en hortalizas y viveros en Centroamé-
rica y Panama.

Jorge Pinochet, Ph.D.
Coordinador Proyecto MIP en Panama

Eric Candanedo, Ph.D.
Nematdlogo, IDIAP, Panamd



EVALUACION DE GERMOPLASMA DE PIMENTON Y CHILE PICANTE AL NEMATODO DE
LAS AGALLAS, Meloidogyne incognita

Gregorio Aranda, Agrénomo*
Eric Candanedo, Ph.D.*
Baltazar Gray, Ing. Agr.**

Introduccifn

E1 nematodo de las agallas Meloidogyne incognita es una de las plagas
importantes del pimentén y chile picante en Panama. En general, suele
causar pérdidas moderadas en el cultivo. En algunas situaciones de mo-
nocultivo, de rotacidn con tomate u otros buenos hospederos de este nema-
todo, las pérdidas pueden ser bastante elevadas y en ocasiones totales.
Las principales medidas de control son la rotaci6n de cultivos, el uso
de nematicidas y algunas préacticas agronbémicas, tales como el uso de
enmiendas orgdnicas. Otra alternativa que puede ser efectiva y econdmi-
ca para el pequefio agricultor, es el uso de variedades tolerantes o resis-
tentes, o en el peor de los casos, menos susceptible que las variedades
actualmente en uso. La seleccibn de variedades tolerantes y resistentes
a tomate en Panamd, tanto para el nematodo como para la marchitez bacte-
riana causado por Pseudomonas solanacearum, ha sido investigado en el
pasado, aparentemente con buenos resultados (Candanedo, Lasso y Osorio,
1978; Lara, 1982; Lasso y Aradz, 1982; Tarté, 1976). Sin embargo en
piment6n y chile picante no se ha intentado.

E1 objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta de germoplasma
de pimentén y chile picante a Meloidogyne incognita en materiales que
ya poseen resistencia 6 tolerancia incorporada a la marchitez bacteriana.

Materiales y Métodos

Se recolect6 una poblacion de campo de Meloidogyne incognita prove-
niente de tomate, se identificé y luego incrementd para luego inocular
a 18 materiales de origen local (Panamd) y varias lineas experimentales
enviadas por la Unidad de Recursos Fitogenéticos del CATIE de pimentén
y chile picante. E1 ensayo se 1levd a cabo bajo condiciones de inverna-
dero en Chichebre y Tocumen, Panamd. Las plantas fueron inoculadas con
una suspension pura de 6.000 huevos y larvas de M. incognita por planta.

* Nemat6logos, IDIAP, Chichebre, Panama.
** Entom6logo, Facultad de Agronomia, Universidad de Panamé, Panama.



E1 disefio experimental utilizado fue de bloques al azar con 5 repeticiones
por tratamiento. Después de 60 dias de inoculado se evaluaron los mate-
riales para determinar el indice de agallamiento, poblacidén de nematodo
por planta (suelo y rafz) y la relacién Pf/Pi (poblacién final, poblacién
inicial). Los nematodos del suelo fueron extraidos por tamizado diferen-
cial y flotaciébn con solucidon azucarada. Los nematodos en la raiz fueron
extraidos por desmenuzado en una solucién al 10% de hipoclorito de sodio
acompafiado de proceso de tamizado diferencial. E1 indice de agallamiento
fue determinado por la escala utilizada por el Proyecto Internacional
de Meloidogyne (Barker, 1985). Durante el transcurso del ensayo las
plastas fueron regadas todos los difas y suplementadas con solucién nutri-
tiva de Hoagland una vez por semana.

Resultados y Discusion

Todos los materiales testados resultaron ser altamente susceptibles
a M. incognita con indice de agallas que fluctuaron entre 4.6 y 5. La
poblacién final por planta fue bastante variable indicando diferencias
de susceptibilidades entre materiales. Aquellos con una relacién de
Pf/Pi menor de 1 fueron destruidos en un plazo menor a los 60 dias su-
friendo una marcada reducci6n poblacional, mientras que los que alcanzaron
niveles altos mostraron que la planta puede tolerar una alta poblacidn
como en el caso de BG 1405 y 7257 cuyos incrementos poblacionales resulta-
ron estadisticamente diferentes al resto de los materiales (Cuadro 1).
Estos resultados también sugieren que el germoplasma de chile picante
es menos susceptibles a M. incognita que el piment6n.

En esta primera fase es recomendable evaluar la mayor cantidad de
materiales posibles con el objeto de detectar materiales resistentes 6 a
lo menos susceptibles, pero que agrondémicamente sean aceptables y por
otro lado eliminar a los mas susceptibles. E1 agallamiento es el princi-
pal criterio de seleccién utilizado en la fase I, el cual refleja la
susceptibilidad al hospedero hacia el nematodo. No se mide produccidn
en esta etapa. E1 programa de evaluacioén de germoplasma,ademds requiere
de varias partidas consecutivas que toman aproximadamente entre 70 y
90 dias desde el establecimiento del semillero hasta su evaluacién y
en las cuales es recomendable testar no mis de 15 materiales por partida.
También serd recomendable disminuir el tiempo desde la inoculacibén a
la cosecha hasta un méximo de 45 dfas, debido a la susceptibilidad de
los materiales de pimentén testados cuya répida destruccién se refleja
en un alto indice de agallamiento y una baja poblaci6n final de nematodos.

Conclusiones

1. Continuar evaluando materiales de pimentén y chile picante que
posean resistencia 6 tolerancia a marchitez bacteriana ya incor-
porada de otros origenes. En este aspecto, seria de interés
solicitar materiales de México y Estados Unidos que poseen estas
cualidades (Fassuliotis, 1982).
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2. No merece la pena evaluar en fase de campo (rendimiento) materia-
les que posean indice de agallas 4 y 5.

3. Realizar evaluaciones a los 45 dfas después de la inoculacidn
y no a los 60, debido a que existen materiales que alcanzan
una poblacién muy alta en un breve lapso de tiempo.

4. Evaluar partidas que no excedan de 15 materiales.
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EL BIOENSAYO DE Meloidogyne spp. Y SU POTENCIAL EN AMERICA TROPICAL

Eric M. Candanedo Lay, Ph.D.*
Jorge Pinochet, Ph.D.**

Introduccidn

E1 nematodo agallador, Meloidogyne spp., es uno de los géneros
de nematodos fitopardsitos de mayor importancia econdmica a nivel mun-
dial. Esto se debe a su capacidad de adaptacién a una enorme variedad
de agroecosistemas, a su amplio rango de hospederos y a su alto potencial
de reproduccidn, caracteristicas que 1le ‘permiten sobrevivir bajo 1las
condiciones mds adversas. Las especies de mayor importancia econdémica
para la agricultura son: M. incognita, M. javanica, M. arenaria y M.
hapla. Las tres primeras son muy comunes en los trdpicos calidos y

a ultima en zonas de clima fresco a frio.

E1 impacto econdmico de este pardsito se incrementa en zonas agrico-
las en donde se practica el monocultivo de especies horticolas de alta
rentabilidad. Bajo estas condiciones, los suelos estan altamente infes-
tados por el nematodo, siendo necesario la adopcién de medidas de comba-
te. En el caso especifico del tomate industrial en Panamd, las pérdidas
causadas por la marchitez bacteriana en cultivares resistentes o toleran-
tes a Pseudomonas solanacearum, aumentan en presencia del nematodo aga-
11ador (Candanedo, Lasso & Osorio, 1978; Candanedo, 1981). Esto hace
necesario el uso de nematicidas, con la consecuente alza en los costos.

Estimacidn de dafios del nematodo agallador

Previo a la siembra comercial de variedades susceptibles, se hace
necésario determinar los niveles de infestacion del nematodo en 1los
suelos (poblacidén inicial), a fin de poder estimar el dafio que podrfan
causar. De esta manera la toma de decisiones de combate se apoya en
bases mas sbélidas y en forma preventiva, ampliando las posibilidades
de una cosecha exitosa. Sin embargo, la determinacién de las poblaciones
iniciales de Meloidogyne se dificulta por el hecho de que en el suelo
s61o se encuentran sus huevos (agrupados en masas) y los segundos esta-
dios Jjuveniles infestivos, distribuidos sin uniformidad. Las masas
de huevo se encuentran con frecuencia adheridas a restos de raices dis-
persas vertical y horizontalmente en el terreno. Cuando se procesa

* Fitonematdlogo, Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panami,
(IDIAP), Panama.
** Nematdlogo, Proyecto Manejo Integrado de Plagas, CATIE, Panama.
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suelo para extraccién de juveniles se corre el riesgo de muestrear en
puntos de ninguna, poca o mucha densidad, 10 cual 1lleva a estimaciones
erréneas de la media de la poblacién real. Ademds, no se consideran
las masas de huevo, muchas de 1las cuales contienen huevos en etapas
avanzadas de embriogénesis e incluso juveniles infestivos. Los métodos
convencionales de extraccién de nematodos del suelo no son apropiados
para la extraccidn de masas de huevos. Por lo tanto, esa porcibn de
la poblacién inicial del agallador no es tomada en cuenta normalmente
en los conteos en el laboratorio.

E1 bioensayo, por otro lado, es un método que se basa en la aprecia-
ciébn del dafio y no en la cuantificacion del agente causal. E1 dafio
se expresa en forma de indices de agallamiento radicular y/o de masas
de huevo producidas en rafces de plantas indicadoras, brindando una
manera mas realista de estimacion de dafios. En otras palabras, los
resultados del bioensayo se obtienen de datos de infeccién de plantas
atacadas por el nematodo, previo a la siembra de los cultivos comercia-
les. Su implementacidén es sencilla y de bajo costo, asi como la inter-
pretacién de sus resultados. La técnica se puede implementar en cual-
quiera finca por el propio agricultor, ya que no se requieren costosos
andlisis de laboratorio o conocimientos previos de nematologia (Candane-
do, Pinochet & Aranda, 1986). Ademds, el bioensayo permite detectar
la presencia del nematodo agallador cuando sus poblaciones son ain bajas
(Baker, ;978; Prot & Netscher, 1978; Simon, 1980; McSorley & Parra-
do, 1983).

Descripcibén del bioensayo

Se fundamenta en el hecho de que las pérdidas en rendimientos aumen-
tan linealmente a medida que los findices de agallamiento o0 necrosis
radicular aumentan (Baker, Todd, Shane, & Nelson, 1981). En otras
palabras, los rendimientos guardan una correlacidén negativa con 1los
fndices de agallamiento definiendo regresiones lineales que pueden ser
utilizadas en l1a estimacion de pérdidas (Baker, 1985).

Se toma una muestra compuesta de suelo que puede variar de 5 a
25 submuestras) del darea de interés. Después de homogenizar bien 1la
muestra, se llenan de 1 a 5 potes de 10 cm de didmetro en los que se
transplanta una plantula de tomate de 3 semanas de edad o aproximadamente
20 cm de altura. Se recomiendan las variedades "Rutgers" y "Manalucie",
pero pueden utilizarse otras que sean susceptibles al nematodo. Las
plantas se mantienen en los potes por un periodo de 5 a 6 semanas sumi-
nistréndoles nutrientes, agua y cuidados necesarios para su desarrollo.
Finalmente, se lavan sus raices libre de particulas de suelo con el
cuidado de no romperlas y se procede a la evaluacidén o lectura del bioen-
sayo.

Evaluacibén e interpretacidn de los resultados

Se efectia mediante el conteo de agallas o masas de huevo producidas
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en las raices. Al n(mero total de agallas en un sistema radicular se
le asigna un findice de agallamiento segin escala propuesta por Taylor
y Sasser (1978): 0=0 agallas; 1=1-2 agallas; 2=3-10 agallas; 3=11-30
agallas; 4=31-100 agallas y 5=mas de 100 agallas. También pueden utili-
zarse otras escalas basadas en el porcentaje de agallamiento radicular,
tales como las propuestas por DiSanzo (1978). E1 indice de agallamiento
promedio, segin el nimero de plantas en la prueba, se usa como criterio
para decidir la necesidad o no de aplicar medidas de combate. Obviamen-
te, la relacién entre el indice de agallamiento radicular y los rendi-
mientos varfa con las condiciones agroclimatolégicas propias de cada
regién, asi como entre cultivos, variedades o cultivares a sembrar.
Para tomate industrial, en Panamd, se recomienda la ejecucidén de alguna
practica de combate (usualmente nematicidas) si este findice es de 2
6 mayor. Esto se debe a 1a omnipresencia de P. solanacearum en nuestros
suelos tomateros y a que las variedades comerciales mas sembradas son
susceptibles al nematodo agallador.

Ventajas

1. A través del bioensayo se detectan posibles dafios que podrian causar
diferentes especies de Meloidogyne, especialmente en poblaciones
bajas no detectables por Tos métodos de extraccidn convencionales.

2. Es un método sencillo de facil adopcibén y econbmico que no requiere
de equipos costosos.

3. Presenta una confiabilidad mas alta en relacidon al muestreo de
nematodos en el suelo, debido a que la poblacién en la muestra
de suelo se somete al proceso de extraccién donde se pierden muchas
larvas y huevos.

4, La interpretacidn puede realizarla el mismo agricultor sin la ayuda
de personal de extensién, o sea, no tiene dependencia de un técnico
0 una institucidn.

5. Permite la evaluacién de gran nimero de muestras. Un técnico puede
dar lectura a 100 plantas en un dia. En cambio es muy dificil
que una persona procese mis de 20 muestras de suelo (extraccién
y conteo) al dia.

6. Brinda alternativas en la toma de decisiones para el agricultor.
En caso de que el bioensayo presente un alto indice de agallamien-
to, el agricultor puede: usar una variedad resistente, usar una
variedad susceptible con nematicidas, o rotar a otro cultivo no
susceptible.

7. Entre otras aplicaciones prdacticas el bioensayo sirve para: evaluar

germoplasma en programas de mejoras y verificar eficiencia de con-
trol, principalmente en cultivos anuales.

13



Desventajas

1. E1 método sélo es aplicable a nematodos agalladores y ocasionalmente
a nematodos quistes.

2. E1 método es lento y requiere alrededor de 3 semanas para obtener
pléntulas de tamafio y desarrollo adecuado y 35 a 40 dfas adicionales
después del transplante al suelo bajo estudio, para efectuar la
evaluaciéon. Sin embargo, esta limitacién es de menor importancia
si se planifica la prueba con anticipacién.

3. No mide tolerancia. Existen cultivares que a pesar de formar aga-
11as, pueden tener un rendimiento similar a que si estuvieran libres
de nematodos agalladores.

Conclusiones y recomendaciones

Su utilizacién en América Tropical como herramienta para detectar
y prevenir dafio de nematodos agalladores es recomendable para pequefios
y medianos agricultores en cultivos horticolas, principalmente en espe-
cies cucurbitdceas, leguminosas y solandceas.

Las ventajas y practicalidad del bioensayo son claras. Se necesitan
investigaciones con el fin de obtener regresiones lineales que relacionen
los indices de agallamiento con los rendimientos a fin de poder estimar
pérdidas de una manera mds precisa.
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NIVELES CRITICOS DE Meloidogyne arenaria,
RAZA 1, EN MANI 'FLORUNNER'

Eric Candanedo, Ph.D*

Introduccifn

De las 1leguminosas comestibles, el mani, Arachis hypogaea, es la
segunda més importante a nivel mundial. Es originario de América del
Sur, cultivdndose en la actualidad en alrededor de 80 paises de los seis
continentes. Cerca del 65% de la produccidén mundial proviene de India,
Repiiblica Popular China, Estados Unidos, Senegal y Suddn (Minton, 1984).

Los nematodos constituyen un factor limitante importante en la pro-
duccién de mani. En 1979 1las pérdidas causadas por nematodos en 1los
Estados Unidos alcanzaron 91.5 millones de dbélares correspondientes a
una cosecha de 200.8 millones de kg (Minton, 1984).

Los géneros de nematodos mds cominmente asociados al cultivo son:
Belonolaimus, Cr1coneme11a, Meloidogyne y Pratylenchus De estos, Meloi-
dogyne arenaria y M. hapla son las especies de mayor 1mportanc1a econé-
mica (Porter, Smith & Rodriguez-Kabana, 1982), siendo el primero predomi-
nante en los trépicos.

Las pérdidas en rendimiento causadas por M. arenaria en mani pueden
ser mayores del 50% en suelos altamente infestados (Minton, 1984). EIl
problema se agrava debido a que no se han encontrado fuentes de resisten-
cia a pesar del interés que se ha puesto en ello (Miller, 1972; Minton
& Hammons, 1975; Holbrook, Knauft & Dickson, 1983). Consecuentemente,
las estrategias mds practicas y efectivas para combatir este nematodo
son la rotacién de cultivos y la aplicacién de nematicidas (Porter, Smith
& Rodriguez-Kabana, 1982).

La rotacidon de cultivos no se considera como una alternativa en
explotaciones comerciales que producen mani extensivamente y como mono-
cultivo debido a su alta rentabilidad. Por lo tanto, la dnica alternativa
para estos productores es el combate quimico, con su correspondiente
alza en los costos de produccibn.

Con el objetivo de determinar el nivel critico de dafio (NCD) de
M. arenaria en mani a fin de reducir las aplicaciones de nematicidas

* Nemat6logo, IDIAP. Panamd, Panami.
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al minimo necesario, se establecieron dos experimentos de campo en 1983
y 1984. E1 NCD se define aqui como la minima poblacién del nematodo
capaz de causar disminuciones significativas en los rendimientos de este
cultivo.

Materiales y Métodos

Los dos experimentos se instalaron en microparcelas hechas de cilin-
dro de fibra de vidrio de 60 cm de altura y 76 cm de diametro, enterra-
dos a una profundidad de 50 cm. Para evitar la contaminacifn del exte-
rior, se deja un borde alto de 10 cm por encima del suelo (Johnson, Rich
& Boatright, 1981). Ambas pruebas se realizaron en el campo experimental
Green Acres de 1la Universidad de Florida, al noreste de la ciudad de
Gainesville. E1 suelo era una arena fina arredondo (93.2% de arena,
4.3% de silicio, 2.5% de arcilla y 1.5% de materia organica con un pH
de 5.8. En las dos pruebas, el suelo fue tratado con una dosis de 960
kg/ha de bromuro de metilo dos meses antes de sembrar.

En los dos experimentos se utilizé un disefio irrestricto al azar,
con 10 repeticiones por tratamiento. En 1983 los tratamientos fueron:
0, 2, 10, 50, 150 y 250 huevos y juveniles/100 cm3 de suelo. En 1984
los niveles de poblacién inicial del nematodo evaluados fueron: 0, 2,
10, 30, 50, 100 y 150 nematodos (una mezcla de huevos y juveniles).

E1 inbéculo se extrajo de raices de tomate 'Rutgers' infestadas y
cultivadas en invernadero, usando NaOCl1 al 0.5% (Hussey & Barker, 1973).
La inoculacién se realizé inmediatamente después de la extraccidn, suspen-
diendo los nematodos en un galdén de agua y aplicédndolos con una regadera
manual de jardin sobre toda la superficie de cada microparcela. Los
nematodos fueron incorporados en el suelo rastrillando la superficie
de las microparcelas a una profundidad de 7-10 cm.

Previo a la siembra, las semillas del mani ‘'Florunner' recibieron
una inmersidén en una superficie de Nitragin R a razén de 498 gm/1t de
agua/120 kg de semilla y fueron sembradas siguiendo una patrén pentago-
nal con una densidad final de 5 plantas por microparcela. Después de
la germinacidn las plantas recibieron las practicas normales de fertiliza-
cién, riego y combate de malezas, plagas y enfermedades fungosas, durante
el resto de su ciclo de vida. Mensualmente, a partir de la inoculacién,
se tomaron muestras de suelo de cada microparcela con el fin de registrar
las fluctuaciones poblacionales del nematodo.

Resultados

En 1983 los rendimientos disminuyeron significativamente en relacién
al testigo sin nematodos cuando la poblacién inicial era de 150 huevos
y Jjuveniles/100 cm3 de suelo. A este nivel, los rendimientos fueron
reducidos en mas de 100 gramos. En términos generales, la tasa de repro-
ducci6n del nematodo, poblacional final (Pf) entre poblacién inicial
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(Pi), mostré una relacidén inversa con la poblacién inicial (Cuadro 1).

La relacion entre la poblacidn inicial y los rendimientos estd des-
crita por la ecuacién lineal: y=234.59-0.495 x, con un coeficiente de
determinacién (r2) de 0.96, altamente significativo.

En 1984, los rendimientos de todos los tratamientos con nematodos
fueron inferiores estadisticamente al testigo. Sin embargo, cuando se
inocularon 2 a 50 huevos y juveniles/100 cm3 de suelo, el rendimiento
fue comparable al del testigo en 1983 (Cuadro 2). En el resto de los
tratamientos, los rendimientos estuvieron muy por debajo de los obtenidos
el afio anterior. La tasa de reproducciéon del nematodo (Pf/Pi) también
mostrd una relacién inversa con respecto a la poblacién inicial.

La relaci6én entre la poblacién inicial del nematodo y 1os rendimien-
tos no fue lineal, como en 1983. La curva exponencial (Y= axb ) fue 1a que
mejor explicéd la relacibon entre las dos variables. La misma fue lineari-
zada para obtener una regresidn lineal con fines predictivos, obtenién-
dose la ecuacibn: Y'=2.72-0.52 (log X), con un coeficiente de determina-
cién (r2) de 0.99, altamente significativo.

Discusiobn

E1 rendimiento de mani cv. 'Florunner' es afectado severamente por
la raza 1 de M. arenaria.

En 1983, las diferencias significativas en los rendimientos comenza-
ron a mostrarse a partir de un Pi de 150 huevos y juveniles/100 cm3 de
suelo (Cuadro 1). E1 Pi inmediatamente inferior era de 50, sin poblacio-
nes intermedias, 1o que indica que el nivel critico de dafio pudo ser
menor de 150 en este afio. Resultados de otros investigadores indican
que, en suelos infestados naturalmente, las pérdidas en rendimientos
causadas por este nematodo en mani pueden ocurrir a poblaciones menores
de 50 juveniles/100 cm3 de suelo (Rodrfguez-Kabana, Williams & Shelby,
1982). La relacién 1lineal entre 1la poblacién inicial de nematodos y
los rendimientos pudo deberse, en parte, a los amplios intervalos entre
los niveles de indculo.

En 1984, hubieron diferencias significativas en 1os rendimientos
a partir de Pj tan bajos como 2 huevos y juveniles/100 cm3 de suelo (Cua-
dro 2). Sin embargo, el rendimiento obtenido a este nivel era comparable
al del testigo en el afo anterior mientras que los demds niveles de Pi
mostraron rendimientos muy bajos. La relacién entre el P§j y los rendi-
mientos no fue lineal debido parcialmente a que los niveles de inbéculo’
(P ) estaban a intervalos muy cercanos entre si, registrando mis sensible-
mente cambios en la respuesta de las plantas.

Las diferencias entre los dos afios se debieron al 1lamado "efecto

estacional". Segin este, la variacion en las condiciones climatoldgicas
(humedad y temperatura del suelo, humedad relativa, etc.) entre estacio-
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CUADRO 1. EFECTO DE LA DENSIDAD DE POBLACION INICIAL Y LA TASA
DE REPRODUCCION DE Meloidogyne arenaria SOBRE EL RENDIMIENTO
DE MANI CV. 'FLORUNNER', EN 1983

Nem/100 cc Rendimiento* T. de Repr.
de suelo (gr) (P£/Py)
0 250.25 a** -

2 220.45 a 1761
10 230.75 a 388
50 210.40 a 189
150 150.00 b 107
250 117.00 b 45

* p = 0.01

** Promedios de 10 repeticiones. Medias en la misma columna seguidas
por la misma letra no difieren significativamente entre si, segin
la prueba de rangos miltiples de Duncan.

CUADRO 2. EFECTO DE LA DENSIDAD DE POBLACION INICIAL Y LA TASA
DE REPRODUCCION DE Meloidogyne arenaria SOBRE EL RENDIMIENTO
DE MANT CV. 'FLORUNNER', EN 1984

Nem/100 cc Rendimiento* T. de Repr.
de suelo (gr) (P¢/P3)
0 493.61 a** -

2 305.03 b 4039
10 152.71 ¢ 801
30 104.34 cd 181
50 65.56 d 106
100 42.61 d 34
150 40.03 d 27

* p =0.01

** Promedio de 10 repeticiones. Medias en la misma columna seguidas
por la misma letra no difieren significativamente entre si, segin
la prueba de rango miltiple de Duncan.
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nes de siembra, causa variaciones en el comportamiento de las plantas,
en términos de crecimiento, vigor y rendimiento, haciéndolas mis o menos
tolerantes a la presencia de los nemdtodos y causando cambios en su re-
produccién (Rodriguez-Kabana et al., 1982).

E1 nivel critico de dafio promedio para los dos afios fue de 76 huevos
Yy Jjuveniles/100 cm3 de suelo o menos. Es claro que este nivel necesita
ser ajustado a través de mds experimentos de este tipo, que incluyan
varias épocas de cultivo, a fin de corregir el "efecto estacional”.

Conclusiones

De estos experimentos se derivan las siguientes conclusiones:

1. Aln a poblaciones iniciales bajas, M. arenaria raza 1, es capaz
de causar disminuciones en los rendimientos del manf cv. 'Florun-
ner.

2. Las 1ineas de regresi6n pueden ser herramientas Gtiles en la pre-
diccién de rendimientos y en la toma de decisiones de combate del
nemdtodo agallador en el cultivo de manf.

3. E1 nivel critico de dafio promedio fue de 76 huevos y juveniles/100
cm3 de suelo o menos para los dos afos.

4. Es necesario repetir estos experimentos durante varias épocas de
cultivo para minimizar el "efecto estacional" y obtener regresiones
lineales mds precisas.
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EL USO DE NEMATICIDAS EN PANAMA

Jaime Espinosa, Ph.D.*

Introduccion

La agricultura en Panamd aparentemente ha empleado productos fumi-
gantes con efecto nematicida en forma similar a los paises con tecnologfa
avanzada . Ello se deduce por la condicién de ser este un pafs abierto
al intercambio de materiales, tecnologias y cultura. E1 banano y la
cafa de azicar ha sido cultivado en Panamd desde inicios del siglo y
previo a este, con las tecnologias mis modernas de la época, en que las
empresas grandes nacionales y extranjeras han iniciado esta apertura
tecnolégica.

Inicialmente usaron los fumigantes de amplio espectro, pero se fueron
sustituyendo segin la disponibilidad tecnolégica. Comunmente se usaron
sustancias de alta peligrosidad como el bromuro de metilo, disulfuro
de carbono, 6xido de etileno, cianuro de hidrégeno, cloropicrina, etc.

Los aiflos 70 presentan una expansién del uso de plaguicidas en gene-
ral, que se incrementa hasta la actualidad. En estos aflos vemos como
el agricultor toma apoyo en los nematicidas con la intenci6én de aumentar
su capacidad productiva.

Empleo de los Nematicidas

Los nematicidas se elaboran fundamentalmente en aquellos paises
que poseen las tecnologfas e infraestructuras adecuadas. Llegan a nuestro
medio en forma de nematicidas comerciales formulados como gases bajo
presién, concentrados asperjables o en granulos con diferente concentra-
cién de activo. Unas 15 férmulas nematicidas han sido registradas desde
los afios 60 (Cuadro 1). Los fumigantes se han empleado en altas dosis
causando con frecuencia fitotocidad por la falta de un periodo de espera
necesario. Los nematicidas de mayor especificidad se aplican a dosis
de 30 veces menores que los fumigantes y no son fitotéxicos a estas con-
centraciones.

Los compuestos de acci6n nematicida mayormente usados durante los

* Toxic6logo, IDIAP, Panamd, Panama.
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afios 70 fueron DBE/bromuro de metilo (35%),
(19.7%, carbofurano (10.8%) y aldicarb (3.5%).
se empled mayormente fenamifés (74.1%),

(3.8%) (Cuadro 2).

CUADRO 2.

etoprop (22.5%) fenamifés

Durante el afio de 1986
etoprop (11.3%) y carbofurano
La utilizaci6n de los otros nematicidas se ha efectua-
do en cantidades menores a 1 tonelada/aio.

DEMANDA EN KG DE NEMATICIDAS EN PANAMA

Nematicida

Anos 1970-78

Prom. Anual

Ao 1986

Aldicarb

Bromuro de metilo
y dibromoetileno

Carbofurano
DBCP

Dibromoetileno +
bromuro de metilo

Dicloropropeno +
cloropicrina

Etoprop
Fenamif s
Mit

Oxamilo

10,000 (3.1%)
114,450 (35%)

35,465 (10.8%)
No disponible

114,450 (35%)

10,000

72,632 (22.1%)
64,874 (19.7%)
10,000
10,000

1,000
12,717

3,940

12,717

1,000

8,070
7,208
1,000
1,000

1,000 (1.8%)
1,000

2,122 (3.8%)

1,000

1,000

6,253 (11.3%)
41,160 (74.1%)
1,000

1,000

* Datos: Contralorfa General de la ReplGblica 1970-86.

Los cultivos que demandan mayor uso de nematicidas en Panamd han

sido las muséceas, la cafia de azlcar, las hortalizas y el tabaco (Cuadro
3). Estos cultivos se concentran en las provincias occidentales y centra-

les del pafs (Espinosa, Ferrer y Montenegro, 1986).

Toxicologia

Los nematicidas pertenecen en su mayorfa a los plaguicidas de alta
toxicidad (DL50, oral aguda menor a 50 mg/kg).
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CUADRO 3.

USO DE NEMATICIDAS SEGUN CULTIVOS

Cultivo Lugar Nematicida
Apio Tierras altas de Chiriquf Etoprop, carbofurano, PCNB
Banano BardG, Changuinola Etoprop, fenamifés, aldi-
carb, bromuro de metilo
Café Tierras altas de Chiriquf Carbofurano
y Coclé
Cafia de Aziicar Alanje, Veraguas, Coclé Etoprop

Cebolla

Frijol
Habichuela

Maiz

Nabo/Réabano

Papa
Remolacha
Repollo
Tabaco

Tomate

Tierras altas de Chiriquf,
Coclé y tierras bajas de
Azuero

Caisan

Tierra altas de Chiriquf

Bard, Caiséan, Tonosf, Co-
clé

Tierras altas de Chiriquf
y Coclé

Cerro Punta, Boquete
Cerro Punta, Boquete
Cerro Punta, Boquete
Chiriquf, Pacora

Tierras altas de Chiriquf

y Coclé, tierras bajas de
Azuero.

Carbofurano, PCNB, fenami-
fés, etoprop
Carbofurano
Carbofurano

Carbofurano

Carbofurano

Etoprop, carbofurano, PCNB
Oxamilo, carbofurano

Cloro

Bromuro de metilo
Carbofurano, bromuro de me-

tilo, etoprop, MIT, Oxami-
lo

estos también han causado los mayores problemas de manejo en el pafs,
probablemente debido a la falta de entrenamiento en el manejo adecuado

durante su fase introductoria.

Evidentemente que el empleo de nematici-

das debe efectuarse s6lo cuando se hace estrictamente necesario y cuando
los costos de produccion no se hagan excesivos (Cuadro 4).
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CUADRO 4. TOXICIDAD AGUDA DE LOS NEMATICIDAS EMPLEADOS EN PANAMA

Nematicida Estado fisico oral dglr:m?ga Inhalat.

ratas conejos ratas

Aldicarb s6lido 0.8-1.0 2.5-7

Bromuro de metilo gas - - 200

Carbofurano sé1ido 8-11 10,200

DBCP 1iquido 17-300 1,420

DBE 1iquido 117-178 125-300 200

1,3-DCP liquido 250-500 250-500

etoprop s61ido 61.5 24-26

Fenamif6s sé1ido 8 118

MIT gas - -

Oxamilo 1iquido 5 2,960

Cloropicrina 1iquido 0.8-250 - 20

Los nematicidas actdan sobre los nematodos ya sea por contacto o
de forma sistémica, sobrepasando las barreras e ingresando al organismo
para modificar una estructura funcional, inhibir alguna enzima o estimular
un proceso de forma incontrolada.

Como tbéxicos que son y debido a su accibén sobre el sistema nervioso,
los nematicidas también tienen la facultad de afectar la salud de aquellas
personas expuestas, ya sea en la fase de transporte, la preparacibén, la
aplicacibén o durante el almacenamiento. Por tanto, es necesario prote-
ger las vias de penetracidén como la piel, las vfias respiratorias, los
ojos y la boca para reducir o evitar intoxicaciones. Ingresados al orga-
nismo, los nematicidas son traslocados por via sanguinea a los diferentes
6rganos (hfgado, rifones, nervios, etc.) y células del cuerpo donde pue-
den causar dafios de forma répida (aguda o lenta e irreversible), por 1o
que el cuerpo humano reacciona ante estas acciones a través de sefiales
o alarma de peligro, denominadas sintomas. Estos varfan segin la sustan-
cia, la dosis, la forma y duraciéon de la exposicion. Algunos sfintomas
comunes por intoxicacion con nematicidas son mareos, dolor de cabeza,
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debilidad en las piernas, dificultad respiratoria, visi6n borrosa y sudo-
racidn excesiva.

Los nematicidas pueden alterar especies benéficas e importantes
organismos del suelo, especialmente, los fumigantes de accién biocida
que pueden destruir bacterias que transforman el amonfiaco en sustancias
nitrogenadas de menor toxicidad. Por ello, la aplicacién de nematicidas
debe ser apropiada en cuanto a dosificacién, forma y perfodo. La elevada
residualidad de algunos nematicidas y el cardicter sistémico de otros
traen en consecuencia la presencia de restos de los mismos en los frutos
(residuos) y que se consumen por el hombre o sus animales domésti-
‘CoS.
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”ANALISIS DEL PROBLEMA DE LOS NEMATODOS EN VIVEROS

DE CAFE (Coffea arabica L.)

/
Ing. Adrian Figueroa M.*

Introduccion

E1 cultivo del cafeto constituye una de las principales fuentes
socioeconémicas de muchos pafses ubicados en diversos continentes como
América, Africa, Asia. Se estima que existen 4 millones de fincas en
el mundo y que diversos pafses basan su economia en este cultivo. Una
media docena de especies comerciales de café se cultivan en el mundo,
considerandose C. arabica como la principal (Lordello, 1972).

Existe informaci6én abundante de diversos géneros y especies de nemé-
todos que atacan el cafeto (Salas & Echandi, 1961; Vargas, 1968; White-
head, 1969). Entre estos, se estima que Meloidogyne (entre 10 a 12 espe-
cies) y Pratylenchus (de 2 a 3 especies) son los més importantes en la
economfa de este cultivo, si se toma en cuenta su amplia diseminacién,
sus niveles poblacionales y los dafios que causan en el cafeto. Las espe-
cies M. exiqua, M. incognita, M. coffeicola y P. coffeae, pueden ser
consideradas como las de mayor preocupacion (Figueroa, 1974; Figueroa,
1980; Lordello, 1972; Salas & Echandi, 1961).

En Costa Rica, un reconocimiento de nemdtodos en café que incluyd
mas de 2,000 muestras de rafces de café y unas 600 de suelo, ﬂfstré los
géneros Meloidogyne (M. incognita, M. exigua y Meloidogyne sp.)y Praty-
lenchus (P. coffeae, Pratylenchus sp.), sobresalfian por su amplia disemi-
naci?n, altas poblaciones y dafos asociados con el cultivo (Figueroa,
1978).

Los nemdtodos del cafeto en viveros

Los nemdtodos del café comprenden un grupo numeroso de géneros y
especies. Entre los que habitan en el interior de las rafces (endopa-
rasitos sedentarios y migratorios) se citan los siguientes: Meloidogyne
africana, M. exigua, M. coffeicola, M. decalineata, M. javanica, M. inco-
nita, M. arenaria, M. hapla, M. megadora, M. brevicauda, M. kikuyensis,
M. oteifai, Pratylenchus coffeae, P. brachyurus, P. 1o00si, Radopholus
similis y Rotylenchus reniformis (Lordello, %972; Salas & Echandi, 19671;

* Nemat6logo, Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MAG, San José, Costa
Rica.
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Whitehead, 1969.

Los géneros de nemdtodos ectopardsitos mas comunes asociados con
el cultivo del café, son: Helicotylenchus, Rotylenchus, Peltamigratus,
Criconemoides, Macroposthonia, Criconema, Xiphinema, Longidorus, Tricho-
dorus, Tylenchorhynchus, Paratylenchus, Tylenchus, Ditylenchus, Psilen-

chus, Aphelenchoides, Aphelenchus, Cacopaurus, Hemicycliophora y Trophu-
rus (LordeTTo, 1972; Salas & Echandf, 13%15.

De todos estos, Xiphinema americanum es considerada circunstancial-
mente como la especie ectoparasita mas importante que las anteriores
(Figueroa, 1978; Sylvain, 1960).

Sintomas en las raices y el follaje

1. E1 nematodo agallador, Meloidogyne spp., induce en las rafces a
la formacién de protuberancias o nudosidades denominadas nédulos,
agallas o cecidios. Cuando estas estructuras son invadidas por
organismos secundarios (hongos y bacterias), se pudren reduciendo
considerablemente el sistema radicular de las plantas (Figueroa,
1978). En estudios de patogenicidad a nivel de vivero, M. exigua
redujo el crecimento de plantas de café de 4 y 10 meses de eda
en un 34 y 45% respectivamente (Salas & Echandi, 1961).

E1 nematodo Pratylenchus spp. causa lesiones pequefias de color
pardo rojizo en las raices nuevas del café. La accibén de organismos
secundarios transforman estas lesiones en pudriciones que afectan
grandes areas de las rafces, 1o que permite la remocidn de la corte-
za con facilidad, quedando s6lo la médula. Las rafces en este
estado, a menudo muestran un exceso de tejidos suberosos. En esta-
dos avanzados las plantas carecen de rafces absorbentes (Figueroa,
1978). En vivero, inoculaciones con M. exigua, Pratylenchus coffeae
y el hongo Fusarium sp., provocaron una clorosis fuerte del follaje
y una pudricién severa del sistema radicular (Salas & Echandi,
1961). En costa Rica, mediciones en plantitas de vivero de café
Caturra de un afio de edad, mostraron reducciones de casi tres veces
en el peso de las rafces, cuando ambos géneros de nematodos estaban
presentes en altas poblaciones (Figueroa, 1984). -

2. En el follaje el sfintoma mds conspicuo es la desnutricibén de las
plantas afectadas. En los viveros las plantitas afectadas se mues-
tran enanas y clor6ticas. Se reduce considerablemente el nimero
de ramas, el peso, la longitud y el grosor de los tallos, asf como
el peso del follaje (Figueroa, 1984), como se indica en el Cuadro
1.

Los dafios de estos nematodos debilitan las plantas y las exponen
a ataques severos del hongo Cercospora coffeicola en el follaje,
provocando una defoliacién severa y 1a muerte de las plantas (Figue-
roa, 1978; Figueroa, 1984).
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CUADRO 1. EFECTO DE Meloidogyne y Pratylenchus EN EL PESO
FRESCO DE PLANTAS DE VIVEROS DE CAFE CATURRA DE UN ANO

Tipo de Peso del * Peso del fo- Peso de las Nemdtodos en
planta tallo en gr 1laje en gr rafces en gr 1 gr de raiz
Con 3 pares 10.56 20.46 12.00 M - 6085
de ramas P - 5
Con 4 y 5 pares 15.36 48.12 12.20 M 885
de ramas P - 130
Con6, 7y8 22.46 65.62 16.88 M- 1745
pares de ramas P- 50
Con 9 pares 29.14 116.58 16.86 M- 5
de ramas P- 50
Con 12 pares 41.68 217.10 32.44 M- 60
de ramas P- 25
(testigo**)

*: Promedio de 10 plantas
**: Plantas menos afectadas en el campo

M: Meloidogyne
P: Pratylenchus

Establecimiento del semillero

La germinaci6n de la semilla se realiza en el semillero hasta el
estado de soldadito o manguito. E1 suelo debe ser suelto, fino, aunque
no sea fértil, porque la semilla lleva su propia reserva de nutrientes.
Se deben de evitar los suelos infestados (Romén, 1978; Whitehead, 1969).
E1 material libre de nemdtodos evitard la infestacibén futura en grandes
dreas cafetaleras. Para obtener semilleros sanos se recomienda:

1. Utilizar arena de rio libre de suelo o cualquier otro material id6-
neo que permita una germinacién adecuada de las semillas en las
camas de germinacién, y que evite la propagacién de hongos como
Rhizoctonia (Abrego, Castillo & Trigueros, 1963).

2. Escoger suelos libres de nematodos como Meloidogyne y Pratylenchus.
Tratarlos con nematicidas fumigantes (Sylvain, 1960). Se pueden
utilizar también nematicidas orgdnicos fosforados o carbamatos
(Schieber, 1968).




3. Uso del método de solarizacién de suelos. Suelos himedos, se cubren
herméticamente con un pldstico y quedan expuestos al sol por 1 a
2 meses. Las plantitas de los semilleros deben muestrearse riguro-
samente para nematodos cuando estén listas para su traslado a los
viveros; esto es, antes de que desarrollen las hojas cotiledbneas.

Sistemas de viveros

En Costa Rica y en varios pafses de Centro/& Sudamérica existen
sistemas de produccidén en viveros, aunque son 2 los que mas se utilizan
(Carvajal, 1984; Roman, 1978 & Whitehead, 1969).

1. Directo en el suelo sobre eras: Se escogen suelos idbneos y en
barbecho, o en donde los cultivos anteriores hayan sido pastos o
cafia. En pafses con una época seca definida, se recomienda roturas
y encalar el terreno en la época seca, para eliminar malezas y nema-
todos. También se ha usado el tratamiento previo del suelo del
vivero con nematicidas fumigantes, usando cobertores pldsticos por
3 a 4 dias antes de aerear el suelo y sembrar a los 10 dfas (Lorde-
110, 1972). Cuando se usan nematicidas organicos fosfatados y car-
bamatos, se distribuyen en la superficie de las eras y se incorporan
en dosis de 0.75 g de i.a./m2. A los cuatro y ocho meses se repite
la aplicacidon de estos productos sobre la superficie del suelo,
en dosis de 1 g de i.a./m2.

Otra alternativa consiste en hacer la primera aplicacién de un nema-
ticida orgénico granulado, incorporado homogéneamente en el suelo
y después de 3 a 4 meses se hacen aspersiones foliares a las plantas
a intervalos bimensuales con un nematicida 1iquido en dosis de 1.000
a 1.200 ppm. (Figueroa, 1980).

Antes de utilizar las plantas del vivero, es conveniente verificar
el estado del sistema radicular y enviar muestras de raices y suelo
para su andlisis a un laboratorio competente. En el Cuadro 2 se
presentan los resultados de un reconocimiento nematolégico en vive-
ros de café recientemente realizado en Costa Rica.

2. En bolsas de polietileno: Se utilizan bolsas de tamafio 6" x 9"
o de 9" x 12", de color negro y con agujeros. Se prefiere el uso
de suelo suelto (franco arcillosos o franco arenoso) y con buen
contenido de materia orgédnica para llenar las bolsas donde se siem-
bren las plantitas del semillero. Para mejorar la textura del
suelo, se le agrega materia organica (gallinaza, estiércol o pulpa
de café), de un 10 al 25% (Carvajal, 1984). Después de esta ope-
racién, se recomienda el tratamiento del suelo con nematicidas fumi-
gantes, vapor etc., para controlar los nematodos. Cuando se usan
fumigantes, 3 a 4 dias después de la aplicacidon, se ventila el suelo
e introduce en las bolsas para iniciar la siembra. E1 uso de suelo
proveniente de bosque secundario (capa de 10 a 15 cms), da excelen-
tes resultados y evita en gran medida la propagacién de nematodos
como Meloidogyne y Pratylenchus. En este caso se recomienda el
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CUADRO 2. RECONOCIMIENTO DE NEMATODOS ENDOPARASITOS
EN VIVEROS DE CAFE EN COSTA RICA

Fechas N2 muestras Nem/100 gr raices % de frecuencias
de rafices Mel. Prat. Mel. Prat.
ler trimestre 84 119 417 18 37
1986*
4to trimestre 63 1.151 667 14 22
1987*
Todo el aio 69 20.790 616 51 26
(86-87)**

* Viveros incluidos en el proyecto de nematologia MAG-ONS
** Viveros de agricultores fuera del proyecto

uso de nematicidas orgénicos fosforados y carbomatos, durante la
siembra y cada cuatro meses, en dosis de 0.05 a 0.1 g d i.a./bolsa.
E1 tratamiento de la mezcla de suelo y materia orgdnica por solari-
zacibn podria también brindar muy buenos resultados.

En resumen, el sistema de viveros en bolsas de polietileno ofrece
mds ventajas en relaci6bn al vivero con material sembrado directamente
sobre suelo para el combate de los nemdtodos. Este sistema permite esco-
ger el tipo de suelo y tratarlo de una manera mds adecuada; aprovechar
mejor el nematicida, otros plaguicidas y fertilizantes; y colocar las
bolsas en sitios libres de 1a contaminacién por nemdtodos.

Adem&s de los métodos tradicionales, existen otros métodoseficaces
de control de nematodos que en el caso de los viveros de café, pueden
1legar a tener importancia los siguientes:

1. Control de nemitodos con injertaci6n: Consiste en injertar culti-
vares comerciales y susceptibles de café (Figueroa, 1978), usando
como patrén el café Robusta, considerado como resistente a los nemd-
todos de los géneros Meloidogyne y Pratylenchus (Cuadro 3).

2. Uso de resitencia varietal: Especie de café como C. dewevrei y
C. liberica, son considerados inmunes o muy resistentes al nematodo
Meloidogyne spp. Esta practica puede tener mucho éxito en viveros
de café, porque el injerto se hace con las plantitas del semillero
(manguito) cuando estdn listas para la etapa del transplante al
vivero. Es preferible su uso cuando predomina el nemdtodo Meloido-
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CUADRO 3. POBLACIONES DE Meloidogyne exigua Y Pratylenchus coffeae
EXTRAIDOS DE RAICES DE CINCO CULTIVARES DE CAFE (C. arabica), CON
0 SIN INJERTAR SOBRE PATRONES DE ROBUSTA

Nimero de nemdtodos en 100 gr de rafces
Cultivares Meloidogyne Pratylenchus
de café Injertado No injertado Injertado No injertado
Hibrido Tico 16.078 59.359 2.406 3.156
Caturra 13.750 51.656 2.187 3.109
Villa Sarchi 10.896 39.500 3.027 2.131
Mundo Novo 13.406 29.074 2.906 3.051
Typica 3.812 27.980 8.547 10.922
Totales 57.942 207.569 19.073 22.369
Promedios 11.588* 41.514* 3.815 4.474

* Diferencia significativa (P = 0.01).

gyne y se cultiva el café en dreas tropicales de alta precipitacidn
y temperaturas medias de unos 25 9C.

3. Control biolégico de nemdtodos en viveros: E1 uso de organismos
pardsitos y predatores de los nemdtodos como medio de combate no
ha sido muy exitoso hasta la fecha (Baeza, 1978). E1 mas interesan-
te ha resultado ser el hongo Paecilomices lilacinus, aunque existen
diferencias de opiniones entre nematdlogos, acerca de su efectividad
en el control de Meloidogyne spp. Su uso a nivel comercial ain no
es recomendable.
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NEMATODOS QUE CAUSAN DANOS ECONOMICOS EN ORNAMENTALES EN COSTA RICA

Adrian Figueroa, Ing. Agr.*

Introduccién

Debido a 1la importancia que reviste para la economfa nacional el
cultivo y exportacion de plantas ornamentales, la Seccién de Nematologia
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MAG, ha realizado una labor
de investigacién y servicios, con el propb6sito de ayudar al agricultor
a solventar los problemas fitosanitarios en esta disciplina. Como conse-
cuencia de esta labor se han 1legado a determinar que los problemas de
nematodos de mayor importancia econbmica en cultivos ornamentales se
presentan en clavel y helecho.

Clavel

En febrero de 1986, se determiné por primera vez en Costa Rica
un dafio econémico en clavel (Dianthus caryophyllus) causado por un nemato-
do del género Heterodera, especificamente H. trifolii. Esto ocurrif
en Llano Grande de Cartago, que posee un clima cuyas temperaturas oscilan
entre 6°C y 18°C, precipitacién media anual de 1.500 a 1.800 mm y una
altitud de 2. 000 m.s.n.m., con topograffa montafiosa y suelos fértiles
de origen volcanico. E1 sistema de cultivo usado por el agricultor es
el de invernadero, con siembra directa de los esquejes de clavel sobre
el suelo, previamente mullido y laborado en eras o camas.

Sintomas

Los sfintomas del dafio de este nematodo en las plantas se pueden
observar debajo y sobre el suelo cultivado:

1. Debajo del suelo: Se produce una disminucién importante de las rafices
en las plantas mds afectadas. Al librar las rafices del suelo, se
distinguen a simple vista los estados adultos (quistes blancos) de
las hembras del nematodo adheridas a las raices de las plantas.

2. Sobre el suelo: E1 follaje de las plantas pierde desarrollo, las
hojas inferiores se decoloran y secan con rapidez (bajera temprana); la

* Nematélogo, Ministerio de Agricultura y Ganaderia, La Sabana, San José,
Costa Rica.
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produccidon de tallos, botones florales y flores disminuyen notablemen-
te.

Reconocimiento

E1 problema se presenté inicialmente en clavel miniatura de color
amarillo (Tony) de un afio de cultivado. Las poblaciones de quistes y
larvas del nematodo recuperados del suelo se presentan en el Cuadro 1.
Posteriormente se encontrdé este nematodo en otros tipos de clavel miniatu-
ra como M. rosado (Marico), M. rojo (Rony), M. rosado (Cerese), y Tip
Top. También se encontré en un trébol usado en esa zona mezclado con
una graminea, utilizado para pastoreo del ganado lechero.

CUADRO 1. RELACION ENTRE POBLACION DE Heterodera trifolii Y
CRECIMIENTO DE CLAVEL (TONY) EN UN ANO

Muestra Quistes en 200 cc de suelo* Larvas en 100 cc de suelo**
Buen crec. Poco crec. Buen crec. Poco crec.
A 1 84 0 3.500
B 3 88 0 3.250
C 1 79 0 5.263
Promedio 1.6 83.6 0 4,004

* Extraccion por Fenwick.
** Extraccidén por centrifugacibn y flotacién con azicar.’

Discusibn

Considerando que este nematodo también se ha encontrado en una zona
de clima fresco y en su hospedero tfpico (trébol), podrfa deducirse que
se trata de un problema local. No obstante, cuando se determind el dafio,
las plantas de clavel tenian s6lo un afio de edad y las poblaciones del
nematodo eran muy altas con dafios muy severos, para el breve lapso trans-
currido. E1 cultivo previo fue pasto (kikuyo). Los otros tipos de clavel
miniatura no se encontraron afectados, sino hasta el afio siguiente.
En otros paises existe informacién de este nematodo en clavel. E1 primer
informe de Raski y Hart data de 1953. También se ha reportado de H.
trifolii como un problema en claveles cultivados en invernadero en Francia
e Italia (Mulvey & Anderson, 1986). Los esquejes enraizados de estos
claveles fueron importados de Israel, pero a su vez, éstos fueron inicial-
mente traidos de Francia.
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Helechos de Cuero

La presencia, diseminaciébn y dafios econdémicos inducidos por 1los
nematodos en helechos (Rumohra adiantiformis) de exportacién, se considera
de mucha importancia en Costa Rica. Los trabajos de investigacibn y
extensi6bn que ha estado realizando la Seccién de Nematologia del Ministe-
rio de Agricultura en los Gltimos afios, asi lo demuestran. E1 principal
nematodo involucrado es Pratylenchus y su especie aparentemente es P.
penetrans, no reportada antes en el pais. Los dafios que causa este nema-
todo se asocia con bacterias y hongos del suelo, para producir disminucio-
nes en la cosecha de hojas que pueden fluctuar entre un 10% hasta un
40%. E1 nematodo se recupera del suelo, rafces y rizomas del helecho.
Debido a que la propagacion de este cultivo se ha realizado utilizando
como semilla a rizomas infestados, la diseminacion del nematodo y los
dafios que causan han ocurrido en gran escala, en lapso relativamente
corto. Otra especie de este nematodo, P. scribneri, también ha sido
reportada causando dafios en helechos de cuero en el lago de Yojoa en
Honduras (Pinochet & Ventura, 1980).

Sintomas

Los dafios causados por este nematodo en las plantas se pueden obser-
var en las partes subterréneas de las plantas y en su follaje.

1. Sintomas subterrédneos: Ocurre una destruccion del sistema radicular,
debido a necrosis y pudriciones. Los rizomas presentan manchas necré-
ticas en donde se recuperan bacterias y hongos (Fusarium, Phytium,
Rhizoctonia, Rosellinia, principalmente).

2. Sintomas aéreos: Las hojas pierden crecimiento o no se desarrollan
del todo, disminuyendo su densidad. Los sfintomas pueden confundirse
con deficiencias nutricionales o envejecimiento prematuro (senescen-
cia) de las hojas. Estas sufren decoloraciones y se tornan de color
verde pdlido, amarillo con necrosis en las puntas y parpura. El1 incre-
mento anormal de senescencia en las hojas puede ser un buen indicio
de la presencia de Pratylenchus. En el mismo rizoma se pueden obser-
var hojas de una edad similar, normales y senescentes cuando las
rafces y el rizoma se afectan por el nematodo en un punto especifico.

Reconocimiento

En el Cuadro 2 se dan los promedios de poblacién de Pratylenchus
y su porcentaje de frecuencia. En el Cuadro 2 se muestran las poblaciones
promedio del nematodo ectopardsitos. De éstos, el nematodo Paratrichodo-
rus estd bastante diseminado y puede tratarse de una especie nueva, no
reportada antes en el pais.




CUADRO 2. RECONOCIMIENTO DE FITOPARASITOS EN HELECHOS DE CUERO
(Rumohra adiantiformis) EN COSTA RICA

Géneros de Promedio en 100 cc Promedio en

nematodos de suelo 100 gr. de rafz
Pratylenchus 105* 9.102**
Helicotylenchus 22 -
Criconemella 4 --
Trichodorus 116 --
Paratrichodorus M --
Tylenchus 18 --
Aphelenchus 4 -
Saprofitos 350 --

* Frecuencia en muestras de suelo
** Frecuencia en muestras de raiz

74% (187 muestras).
69% (218 muestras).

Discusiodn

Los porcentajes de frecuencia o distribucién del nematodo Pratylen-
chus, asi como, sus promedios de poblacién, se consideran altos en un
periodo de cultivo relativamente corto. Esto da una idea de que la
distribucién del nematodo ocurrié por el uso de semilla contaminada,
representada ésta por rizomas o por cospes (corte de un conjunto de rizo-
mas, rafces y suelo). Cuando los helechos son propagados por esporas
y cultivados en suelos donde el cultivo anterior no fue de helechos,
la ausencia del nematodo y de los sintomas en las plantas es muy notoria.
Esta situacién unida a l1a especie del nematodo, indican que fue introduci-
do al pais en la semilla (rizomas). La asociaci6bn determinada entre
el nematodo y otros microorganismos, puede ser el factor mas importante
que contribuye a la pudricién de rafces y rizomas, 1o mismo que a la
inducciébn de los sintomas observados en las plantas. E1 uso programado
de nematicidas granulados, organofosforados y carbamatos, representan
una costosa y arriesgada solucion al problema en plantaciones ya estable-
cidas. Erradicacién durante el transplante ha sido exitoso en helecho
de cuero con inmersi6n de rafces y rizomas en una soluci6bn de 800 ppm
de tensultién, fenamifos y profos por 30 minutos (Corbett, 1973).
Otra solucién para las condiciones de cultivo que prevalecen en Costa
Rica, es la incorporaciébn a las eras o camas de una cobertura (mulch)
en polvo de madera (aserrin) o gallinaza. El1 uso combinado de ambos
métodos brinda los mejores resultados.
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En renovaci6n de plantaciones se sugiere el barbecho o la rotacidn
de cultivos y el uso de semilla sana, posteriormente en el momento de
la siembra. En plantaciones nuevas se recomienda el uso de semilla libre
de este nematodo.
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MANEJO DE FITONEMATODOS

Nahim Marbdan-Mendoza, Ph.D.*

Introduccibn

La presencia de fitonematodos en cultivos puede significar la reduc-
ci6én en cantidad o calidad de las cosechas. En las dltimas tres décadas,
las investigaciones orientadas hacia el control de nematodos, han generado
una cuantiosa informacién sobre distintos métodos, tales como culturales,
quimicos, genéticos, biolégicos, legales, etc., los que en menor o mayor
grado son eficaces para reducir las poblaciones de fitonematodos provocan-
do con ello una mayor protecci6on a los cultivos. Independientemente
del método (s) que un agricultor desee implementar en su peculiar situa-
cién, el factor mas importante que debe considerar es el econdmico.
En términos sencillos, esto significa que los beneficios (en dinero)
de la produccién, deben ser mayores (en una proporcién de 3 a 1 6 ain
mds) a los gastos generados para reducir el dafio de nematodos; gastos
como la mano de obra, manejo del cultivar, plaguicidas, costo del dinero,
etc. Este valor de costos-beneficios debe prevenir los posibles impactos
negativos en la producci6én agricola de imponderables de alto riesgo como
el clima, las enfermedades, plagas, fluctuaciones del mercado, etc.

La filosofia actual en torno al control de nematodos se basa en
los sistemas de manejo integrado, cuyo objetivo supremo consiste en la
dependencia minima de compuestos quimicos mediante 1la utilizacibén de
otros métodos en forma combinada. En los parrafos siguientes, discutire-
mos brevemente a los elementos que constituyen los sistemas del Manejo
Integrado de Nematodos.

I. Plantas resistentes al ataque de nematodos

Podiamos definir a la resistencia como la habilidad de la planta
para soportar, oponerse, reducir o vencer el ataque de un patdgeno (Strobel
& Mathre, 1970). Se acepta por 1o general, que el método mds barato y
con frecuencia, el Gnico disponible para contrclar nematodos patogénicos
de razas de Meloidogyne, Globodera, Pratylenchus, etc. es el empleo de
variedades resistentes. En el caso de cultivares de baja rentabilidad,
el desarrollo de variedades resistentes es la Gnica opcidén practica (Wyatt,
Fassuliotis & Johnson, 1980).

* Nemat6logo, Centro de Fitopatologia, Colegio de Postgraduados, Monteci-
11o0s, México.
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Por mucho tiempo, las investigaciones orientadas a la bisqueda de
plantas resistentes permanecieron un tanto olvidadas, ya que estas toman
largo tiempo y bastante dinero para lograr resultados concretos. Tam-
bién, el hecho de que los nematodos tengan la habilidad de reproducirse
mads rdapido que el hospedante y que con ello adquieran la propiedad de
"romper" la resistencia a dicho hospedante, ha oiriginado algunas pregun-
tas sobre la utilidad de esta metodologia para resolver problemas en
algunos sistemas nematodo-hospedante.

Sin embargo, la aceptacion general de prescindir en menor grado
del uso de productos quimicos para salvaguardar el medio ecolégico y
obtener productos de consumo menos contaminados con materiales hechos
por el hombre y cuya seguridad es motivo de una justificable preocupacidn
por parte de diversos sectores sociales, ha fomentado las investigaciones
sobre resistencia.

Se han evidenciado dos tipos de resistencia; la resistencia vertical
y la resistencia horizontal (Van der Plank, 1968). La primera esta gene-
ralmente controlada por uno o varios genes (oligogénica) y se basa en
la relacidon gene por gene conceptualizada por Flor en 1959, la que impli-
ca que por cada gene de resistencia en el hospedante, hay su correspon-
diente gene de virulencia en el patdgeno. En esta resistencia, cuando
hay interaccién diferencial entre variedades del hospedante y razas del
patégeno se observa que algunas variedades son mas resistentes a algunas
de las razas del patdgeno que otras.

La resistencia horizontal, en contraste, se debe al funcionamiento
simultaneo de muchos genes (poligénica) y no hay interaccién diferencial
entre variedades de hospedante y las razas del patdgeno. Esto quiere
decir, que no se observa diferencia en una variedad cuando se le inocula
con diversas razas del patdégeno. Es importante mencionar que ambos tipos
de resistencia estdn presentes simultaneamente en una variedad. Es de-
cir, no son mutuamente excluyentes.

E1 comportamiento y definicidon precisa de los dos tipos de resisten-
cia se definen mejor en un contexto epidemiolégico. Quién desee estar
mejor enterado al respecto debe consultar a Garcfa-Espinosa (1985) y
Robinson (1981). Para los propésitos de este escrito, basta decir que
ya existen diversas variedades resistentes de tomate, soya, algodén,
y otros cultivos al ataque de razas de nematodos. Es obvio pensar que
debido a lo complejo del problema, los esfuerzos dedicados deben ser
continuos ya que los investigadores deben tratar de predecir los cambios
de los elementos patdgeno-hospedante, con el propbésito de minimizar el
impacto econémico de los mismos.

II. Protecci6n de plantas susceptibles

1. Exclusién de nematodos.
Este es uno de los principios de control de patdgenos propuesto
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por Whetzel en 1929. E1 objetivo consiste en impedir la introduccibn
de nematodos en un area libre de los mismos. Esto se logra mediante la
aplicaci6n de quimioterapia, termoterapia y/o su implementacién de proce-
dimientos legales. En el primer caso la aplicacién de agentes quimicos
biocidas como el bromuro de metilo, el vapam o el fenol en almdcigos o
macetas, es de gran utilidad. En el segundo, la utilizacién de vapor
(para la esterilizaci6on de suelo, herramientas, implementos agrficolas,
etc.) o de agua caliente para desinfectar propégulos vegetales como semi-
11as, bulbos, esquejes y rizomas, son de 1o mds comunes. Aunque el método
se fundamenta en el hecho de que los nematodos no soportan temperaturas
de mas de 55° C por 5 min., es necesario que para cada uso se determine
con precisién la temperatura y el tiempo necesario para asegurar que los
propagulos vegetales sean viables y estén libres de nematodos. En el
caso de los esfuerzos legales, se refiere a las medidas cuarentenarias
que se establecen entre regiones, pafses, estados, provincias, departamen-
tos, municipios, etc. En esencia, las leyes correspondientes instrumentan
una serie de medidas fitosanitarias, para impedir que material vegetal
contaminado de organismos nocivos pasen a una area libre de los mismos.
E1 nematodo sujeto a medidas cuarentenarias de mayor alcance a nivel mun-
dial, es sin duda el nematodo dorado de la papa, Globodera rostochiensis.

2. Métodos culturales

a. Manejo del suelo: Algunas précticas agronémicas como el barbecho
profundo en dfas calurosos, aparentemente minimizan el dafio
de nematodos. Aunque no se sabe con exactitud el por qué de
este efecto, se supone que los nematodos son expuestos de manera
violenta a condiciones que favorecen la desecacion, fenbmeno
al cual son sumamente sensibles. Otra préctica complementaria
consiste en preparar el terreno con "camas" o "lomos del surco”
relativamente elevados, asi como la colocacién de semillas en
forma tal que se maximice la utilizacién de superficies secas
de suelo, situaciones adversas para los nematodos. En lugares
donde se practica una agricultura intensa, estas préacticas cultu-
rales no tienen efecto significativo en el control de nematodos
(Johnson et al, 1983). Lo contrario ocurre en sitios con esta-
cién seca prolongada donde el barbecho complementario para elimi-
nar el crecimiento de plantas hospedantes resulta benéfico.

b. Inundaciones: E1 mantener a un suelo inundado con agua por
varias semanas resulta benéfico, pues se reducen las poblaciones
de nematodos. En ocasiones, esta reduccién se traduce en mejores
cosechas en cultivos subsecuentes, aunque no Siempre .ocurre
asi (Taylor & Sasser, 1978). E1 exito de esta préactica solamente
es posible en lugares donde el terreno esté relativamente nivela-
do y se disponga de suficiente agua.

c. Cultivos Trampa: Este método es eficaz para reducir poblaciones
de nematodos endopardsitos. Consiste en sembrar a un hospedante
susceptible en un terreno naturalmente infestado de nematodos,
dejarlo que crezca por un tiempo corto y enseguida eliminarlo. El
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racionamiento de este método consiste en aprovechar el momento
en que los nematodos carecen de movimiento debido al sedentarismo
de su fase en desarrollo. En este periodo, el nematodo también
no ha sido capaz de reproducirse. Este método en la practica
es muy dificil de llevar a cabo porque requiere de una gran
precision. De dejarse el cultivo crecer un poco mas, el efecto
podria ser contraproducente. La idea de utilizar hospedantes
como Crotalaria spectabilis o Tagetes spp. donde los estadios
infectivos de endoparasitos sésiles fracasan en su intento de
completar su desarrollo, después de haber logrado infectar los
tejidos radicales, es un poco mas promisoria. Sin embargo,
el problema que se tiene, es la enorme variabilidad de resultados
obtenidos (Belcher & Hussey, 1977) y el pobre conocimiento
de la naturaleza de este fendémeno.

Fechas de siembra: En regiones que tienen una estacién caliente
prolongada y alternada con otra frfa se puede sacar ventaja
con algunos cultivos que tengan la habilidad de desarrollarse
normalmente a temperaturas relativamente bajas (8-12°C), condicio-
nes que no son del todo favorables para el desarrollo de los
nematodos. Estos cultivos se dejan crecer hasta completar su
desarrollo y se cosechan tempranamente, cuando las temperaturas
son altas y la actividad de los nematodos es Optima. Si el
cultivo se deja en el campo por algin tiempo mas, el dafio causado
por nematodos puede ser considerable. Esta practica es comln
en algunas regiones de pafses de clima templado en ciertos culti-
vos como papa y remolacha.

Solarizaci6n: Este método consiste en calentar con los rayos
del sol a suelo humedecido y cubierto con un plastico transparen-
te (de 0.25-0.050 mm de grosor) por un perfodo entre 4-8 semanas.
La temperatura que se obtiene en el perfil del suelo entre los
15 y 30 cm 1lega a ser lo suficientemente alta como para matar
a patbgenos de origen eddfico y semillas de malezas. Este método
es actualmente utilizado en forma exitosa para controlar a varias
enfermedades en Israel y California (Ramirez VillapGdua &
Munnecke, 1986).

Enmiendas: Consiste en mezclar compuestos organicos de origen
vegetal (rastrojo de mafz, trigo, alfalfa picada, crucfiferas
picadas) o animal (estiércol gallinaza) con 1las tierras para
modificar favorablemente sus propiedades. En 1o que concierne
al control de fitopatégenos del suelo incluyendo a nematodos
fitopardsitos, se supone que la accidn de estos agentes enmenda-
dores consiste en incrementar a los organismos antagbénicos de
los patdgenos y/o inducir condiciones desfavorables para el
desarrollo de estos dltimos. La incorporacién al suelo de algu-
nos compuestos orgdnicos como cruciferas (col fragmentada y
ligeramente fermentada) y su gran eficacia para reducir substan-
cialmente las poblaciones de 1los fitopatégenos, se explica en



parte por la formacion de compuestos voldtiles sumamente tdéxicos
como el amonfaco y compuestos sulfurosos.

3. Rotacion de cultivos

Quizds desde los albores de la agricultura, los campesinos observaron
que el alternar cultivos en sus terrenos era mas beneficioso que el culti-
var en forma contfnua a uno solo. Este conocimiento empirico se encuentra
muy generalizado entre los agricultores a nivel mundial. Sin embargo,
también es cierto que las fuerzas de mercado obligan a un vasto nlmero
de agricultores a depender del monocultivo. Por fortuna, hoy en dfa
se investiga en varias partes del mundo la nobleza de los 1lamados siste-
mas de agricultura intensiva con el prop6sito de conocerlos mejor y apli-
carlos en forma mas efectiva para disminuir el uso de plaguicidas, preser-
var la calidad suelo-agua y lograr mejores cosechas.

Uno de los conocimientos bdsicos que se deben generar para llevar
a cabo este tipo de programas es la relacibén planta-patégeno y un aspecto
critico de esto 1o constituyen los estudios sobre la gama de hospedantes
que una poblacién de un patbgeno determinado posee.

En nematologfa existen esfuerzos dirigidos a poner en préactica
sistemas de rotacién de cultivos para contrarrestar en forma efectiva
el dafio de nematodos. En esencia, se busca alternar a cultivos suscepti-
bles con cultivos inmunes o resistentes, aspecto que se facilita con
especies de nematodos que poseen una gama de hospedantes relativamente
estrecha (Rhadinaphelenchus cocophilus, Heterodera schachtii, Heterodera
cruciferae, etc.); con las especies que poseen una gama muy amplia de
hospedantes como Meloidogyne y Pratylenchus, el problema es mas difficil.
Esto se complica adn mas cuando existen considerables diferencias de
rentabilidad entre las variedades de cultivo susceptibles y las resisten-
tes. Por ejemplo, el tomate es un cultivo muy rentable que es susceptible
a la mayoria de las especies de Meloidogyne. Al finalizar el ciclo del
cultivo, las poblaciones del nematodo son considerablemente altas, de
tal suerte que si en el siguiente ciclo se siembra a otro cultivo suscep-
tible se podrian tener pérdidas considerables. Por ello, en un programa
de rotaci6n de cultivos contra Meloidogyne el cultivo a alternar con
el susceptible debe ser inmune o altamente resistente a las razas del
nematodo presentes en la zona.

En un sistema de agricultura Johnson et al (1976), consignaron las
ventajas de sembrar secuencialmente por dos afos a ciertos cultivos en
comparaci6én de otros, pero por un afio para suprimir poblaciones de Meloi-
dogyne. La serie maiz dulce-soya-trigo-soya-espinaca-mani o cacahuate-
pepino-soya por dos afios fue mds efectivo que el sistema anual de nabo-
maiz-chicharo surefio.

Para el caso de nematodos con estrecha gama de hospedantes como
H. schachtii, se tiene la ventaja de poseer una vasta opcib6n de cultivos
disponibles para rotar como cultivos de grano, alfalta, papa, tomate
y otros de valor econfémico. Un caso similar lo constituye H. criciferae
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donde so0lo basta utilizar a cultivos que no sean de la familia cruciferae.

La bisqueda de resistencia a nematodos constituye un elemento primor-
dial en programas de rotacién de cultivos. Cuando en un patosistema
se carece de plantas resistentes, es dificil implementar estrategias
con base en este principio. También es importante sefialar que un buen
manejo de malezas constituye una excelente practica complementaria para
garantizar el éxito de una rotacion de cultivos. De esta manera, con
una rigurosa selecci6n de cultivos resistentes para rotar y un buen con-
trol de malezas, se puede lograr una reduccién poblacional del nematodo
problema, de tal suerte que enseguida se pueda sembrar exitosamente a
un cultivo susceptible.

Sin embargo, como cualquier metodologia, la rotacion de cultivos
no es una panacea y en muchos casos puede no ser una medida satisfactoria.
Es solamente a través de la investigacibén bdsica y aplicada como se puede
garantizar la instrumentaci6n eficiente de programas de siembra en dareas
con agricultura intensiva.

4. Control Biolégico.

En la literatura se citan varios organismos pardasitos de nematodos
(virus, rickettsias, bacterias, hongos) y predatores (insectos, é&caros,
turbelaridos, nematodos, hongos), los que en condiciones naturales coadyu-
van a mantener en equilibrio las poblaciones de nematodos en los suelos.
Si el lector desea informarse con detalle del tema le recomendamos consul-
tar a Webster (1972), Barron (1977), Norton (1978), Mankau (1985), Zava-
leta-Mejfa (1985) y Jansson (1985).

Para 1los propbésitos de esta contribuciéon es conveniente destacar
las siguientes generalidades: E1 uso de organismos antagbnicos para
el combate de nematodos es una promesa que requiere de redoblados esfuer-
zos por parte de los investigadores y las instituciones que proveen fondos
para financiarlos con el prop6sito de entender mejor la naturaleza del
fenémeno en cada una de la relacion hospedante-pardsito, mejorar técnicas
de estudio, mejorar métodos de cultivo artificial de organismos antagbni-
cos, desarrollar tecnologfas simples o baratas que permitan a un vasto
nimero de agricultores incorporarlos en sus sistemas de produccidn.

Hasta donde sabemos, de los cientos de organismos antagbnicos a
nematodos que se conocen, solamente algunos han sido particularmente
estudiados por ofrecer relativamente mayores posibilidades de uso comer-
cial que otros. Destacan Bacillus penetrans un organismo procaridtico
pardsito obligado de algunos nematodos como Meloidogyne sp., Pratglenchus
penetrans, P. scribneri y P. brachyurus. Las esporas de esta bacteria
se pegan a la cuticula de los nematodos, el tubo germinal penetra a la
cuticula y enseguida da origen a una microcolonia que tiene la facultad
de proliferar en el pseudoceloma mediante sucesivas fragmentaciones de
colonias hijas. Las colonias terminan su desarrollo en el nematodo con
la formacién de miles de endosporas que practicamente 1lenan el cuerpo
del animal y que son liberadas en el suelo cuando se desintegran, quedando
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asf listas para infectar a un nuevo nematodo.

La efectividad de B. penetrans para controlar especies de Meloidogyne
y Pratylenchus ha sido estudiada en condiciones de invernadero y de campo

a nivel de microparcela. Los resultados fueron promisorios ya que se
logré reducir las poblaciones de nematodos y hubo al mismo tiempo un
desarrollo vegetal mas vigoroso de las plantas inoculadas con estas bacte-
rias, en comparaci6n de aquellas que no 1o fueron y que se inocularon
con nematodos fitopatdgenos.

E1 problema que se tiene es la falta de consistencia de los resulta-
dos, particularmente cuando se establecen pruebas en condiciones més
rigurosas para las bacterias como es en el campo.

En 1o que concierne a los hongos nematéfagos, son también muy pocas
las especies o razas de hongos que muestran poseer un cierto grado de
aplicabilidad. Destacan aislamientos del hongo predator Arthrobotrys,
que en ciertas areas de Francia lograron comercializarse para controlar
a Ditylenchus myceliophagus, un nematodo muy peligroso en las granjas
champifioneras; Paecilomyces lilacinus pardsito de huevos y adultos de
Meloidogyne y Globodera palliida que en Perd protegid exitosamente a
cultivos como el de papa. Recientemente, el hongo Meria coniospora,
endopardsito obligado de Meloidogyne est& siendo evaluado por Ta compafia
Uniroyal de los E.U.A. con propdsitos comerciales para algunas dreas.

Lo cierto es que en la gran mayorfa de los casos en que se encuentra
un organismo antagbénico de conspicua virulencia, los investigadores obtie-
nen resultados espectaculares a nivel de caja de Petri, con menos frecuen-
cia e intensidad en condiciones de invernadero en macetas. Una proporcibn
substancial de estos casos muestra poseer casi efectividad nula para
controlar a los nematodos bajo condiciones de campo.

5. Control Quimico.

Sin duda, el uso de nematicidas para controlar a una gran variedad
de nematodos fitopardsitos es el método mds facil y efectivo. Sin embar-
go, en los udltimos afios, la tendencia es hacia una disminucién de su
uso. Se acepta que la aplicacién de nematicidas en el campo se empezd
a generalizar en el afo de 1945, fecha en el que el Entombégolo, Carter
en Hawaii demostré la importancia de los nematodos fumigando con el pro-
ducto DD (1,2 dicloropropano, 1,3 dicloropropeno) a un terreno severamente
infestado de nematodos.

Los productos que dominaron el mercado hasta los inicios de 1los
setenta fueron los 1lamados nematicidas fumigantes o hidrocarburos aliféa-
ticos los cuales eran aplicados a dosis hasta de varios centenares de
kilos por hectdrea. A principio de los afos setenta y hasta nuestros
dias, los 1lamados nematicidas no-fumigantes dominaron el mercado interna-
cional y estos se aplican en dosis que va desde algunos kilos hasta algu-
nas decenas de kilos por hectérea. En el climax del mercado de nematici-
das se obtuvo el registro de aproximadamente 25 compuestos diferentes.
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Sin embargo, en la Gltima década, las revisiones que efectuaron las ins-
tituciones responsables de vigilar los riesgos que para el hombre y el
medio puede ocasionar el uso de estos productos, dictaminaron la prohibi-
cién definitiva de venta de los fumigantes mds populares (DBCP o Nemagon,
Dibromuro de etileno y el 1,2 dicloropropano) y la colocacién en la cate-
goria de materiales restringidos de los no fumigantes aldicarb y carbofu-
ran, dos de los nematicidas de mayores ventas a nivel mundial.

En la actualidad, la disponibilidad de nematicidas en el mercado
mundial se encuentra como sigue: Nematicidas fumigantes; bromuro de
metilo, cloropicrina, 1,3 dicloropropeno (Telon II), dazomet y metam
sodio (Vapam). Nematicidas no fumigantes; fenamifos, ethoprop y thiona-
zin como organofosforados; aldicarb, aldoxicarb, carbofuran y oxamyl
como carbamatos.

En las dltimas tres décadas no se ha desarrollado un nuevo producto
nematicida debido a los gastos tan elevados que se requieren para satis-
facer los esténdares de eficacia y seguridad que exigen las instituciones
que tienen la responsabilidad de conceder o negar registros comerciales
de productos (oficina para la proteccién ambiental o EPA de los E.U.A.,
F.A.0. de las Naciones Unidas) y en menor grado los cédigos sanitarios
y de proteccién ambiental de los distintos paises. Por ello, la estrate-
gia de las corporaciones que poseen algin nematicida comercial, consiste
en desarrollar tecnologias para realizar el uso de sus productos mediante
el desarrollo de mejores sistemas de aplicacidon, formulacién de produc-
tos, dosis y tiempo de aplicacion, con el propdésito de utilizarlos en
las condiciones mds favorables de efectividad y seguridad. Ninguna com-
pafila seria estd en condiciones de correr riesgos innecesarios que por
descuido de planificacion, seguridad y/o administracidn.

Si el lector desea enterarse con detalle de los tipos o clases
de nematicidas disponibles en el mercado, sus caracteristicas bioldgicas,
quimicas y fisicas, la manera como las condiciones del suelo afectan
su movimiento, su modo de acci6n en los nematodos y mamiferos, los es-
fuerzos de investigaci6én que se 1levan a cabo a nivel mundial para buscar
otras alternativas quimicas para el control de fitonematodos, le recomen-
damos consultarr a: MWright (1981), Spurr (1985), Thomason (1985) y Mar-
ban-Mendoza (1985).

Finalmente, bajo 1la 1luz del conocimiento actual, es imperativo
que los nemat6lcgos estén obligados a cambiar su tradicional punto de vista
para controlar nematodos. Es evidente que no es posible seguir depen-
diendo de un solo método que en forma permanente nos resuelva los proble-
mas nematoldégicos, sino que debemos buscar soluciones que combinen en
forma apropiada para lograr los resultados mas satisfactorios. Debemos
desarrollar esquemas de manejo para cada drea en donde en forma coordi-
nada se alternen cultivos, se implementen prdacticas culturales que dismi-
nuyan las poblaciones de nematodos, se seleccionen y programen los nema-
ticidas de tal forma que se apliquen cuando los nematodos estén en su
fase mas vulnerable evitando al mismo tiempo prdacticas que favorezcan
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la aparicibén de razas resistentes. En esencia, la estrategia debe orien-
tarse a buscar medidas globales para controlar plagas y enfermedades
obteniéndose los resultados mds favorables desde el punto de vista econd-
mico, ecolfégico y social. Estos esfuerzos holisticos se 1levan a cabo
bajo programas multidisciplinarios conocidos como Manejo Integrado de
Plagas (MIP) o de Manejo Integrado de Cultivos (MIC). En el primer caso
es de interés mencionar que el Centro Agronémico Tropical de Investigacién
y Ensefianza, CATIE, instrumenta desde hace 3 afios programas de esa natura-
leza en los pafses de Guatemala, Honduras, Costa Rica, E1 Salvador y
Panamé. Los elementos que constituyen los programas de MIP, sus princi-
pios, caracteristicas y problemdticas presentes y futuras, podréan ser
aprendidas si se consulta a Caswell (1985) y Roberts (1985).

Como se observa, no tenemos ninguna indicacion de que hallamos
alcanzado ningun 1limite fundamental de nuestra capacidad para proteger
a nuestros cultivos de los patdgenos. Debemos reconocer que el desaffo
serd siempre constante y que estamos obligados a contenderlo en su comple-
jidad con todos los medios a nuestro alcance.
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NEMATODOS PARASITOS DE CULTIVOS HORTICOLAS

Nahim Marban-Mendoza, Ph.D.*

Introduccidn

Las hortalizas tienen un valor socioeconémico muy elevado en los
distintos paises. Son muchos los patdégenos que las atacan y de estos,
los nematodos fitopardsitos constituyen un grupo de gran importancia.

Cuando un determinado cultivar se encuentra severamente infestado por
nematodos, este muestra diversos sintomas como son, entre otros, la caida
prematura de las hojas, clorosis de distinta magnitud y achaparramiento.

Desafortunadamente estos sintomas no son tipicos ya que pueden
también manifestarse cuando las plantas sufren el efecto de otros patdge-
nos, plagas distintas, mal uso de herbicidas, condiciones inadecuadas
de nutricidn, etc. Por norma general, se acepta que muchos cultivos
horticolas que crecen en condiciones muy favorables de humedad y fertili-
dad pueden soportar enormes poblaciones de nematodos sin que sus rendi-
mientos no sean afectados substancialmente. Por lo tanto, el papel que
los fitonematodos poseen es mas bien como participantes de enfermedades
complejas donde de manera poco entendida, facilitan la accidén patogénica
de otros microorganismos asociados, provocando dafios mas severos.

La estimacion de pérdidas en cultivos horticolas por nematodos
es relativamente dificil de percibir. Una de las técnicas mas comunes
se basa en la utilizacion de nematicidas. De las pocas estadisticas
disponibles, destacan las publicadas en 1971 por un Comité de Expertos
asignado por la Sociedad Americana de Nematdlogos quien reportd pérdidas
del orden del 11% en 24 cultivares horticolas diferentes. Segin dicho
Comité, la equivalencia de estas pérdidas expresadas por unidad de produc-
ciébn, correspondia en promedio a $247.00 dbélares por ha entre 1967-
1968.

En los Gltimos 60 afios se ha incrementado extraordinariamente la
investigacién para encontrar medidas efectivas de control. Se ha logrado
obtener algunas variedades resistentes en algunos cultivares, se cuenta
con mejores practicas culturales que han permitido a los agricultores
reducir pérdidas, se tiene un arsenal de nematicidas que en forma efectiva
permite a los agricultores obtener mejores cosechas en voiumen y calidad.

* Nemat6logo, Centro de Fitopatologia, Colegio de Postgraduados, Monteci-
1los, México.
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Sin embargo, la aplicacién de estos productos sélo es rentable en aque-
110s cultivos de alto valor econbmico. En el presente escrito discuti-
remos a las especies de fitonematodos de mayor importancia en los distin-
tos cultivos horticolas.

Cultivos de bulbo (Ajo y Cebolla)

Especies de nematodos de 1los géneros Ditylenchus y Pratylenchus
son los que causan los dafios mds severos en ambos cultivos. D. dipsaci
y P. penetrans son las especies mas ampliamente distribuidas a nive
mundiai.

Las especies de Ditylenchus pueden infectar también las porciones
areas de las plantas. Dependiendo de las temperaturas, el ciclo de vida
de D. dipsaci se completa entre los 19 y 23 dfas (de huevo a huevo) y
cada hembra es capaz de ovipositar de 200-500 huevecillos durante todo
su perfodo fértil que es de aproximadamente de 73 dias. E1 40 estadio es
muy resistente a la desecaci6n teniendo la facultad de sobrevivir anabid-
ticamente por varios afios. Al incubarse en agua, este estadio recupera
su actividad y puede infectar a un nuevo hospedante. E1 nematodo es
capaz de destruir el parénquima cortical, pues sus glandulas esofédgicas
producen enzimas diversos que provocan reacciones deletéreas a los teji-
dos. D. dispsaci posee diversas razas que pueden separarse por Su gama
de hospedantes (Sturhan, 1971). Este nematodo se controla efectivamente
mediante la utilizacién de agua caliente provista de formalina y deter-
gente (Lear y Johnson, 1982).

En el caso de Pratylenchus la especie P. penetrans parece ser la
mads patogénica en la cebolla en algunos estados de la Unién Americana.
E1 ataque de este nematodo induce la formacién de lesiones pequeiias,
al principio de color grisaceo y después obscuro.

Cultivos de rizoma (Camote, Betabel, Zanahoria)

E1 camote Ipomoea batata) es severamente afectado por varias espe-
cies de Meloidogyne y por Rotylenchulus reniformis. E1 parasitismo del
primer nematodo ocasiona malformacion de raices, achaparramiento y res-
quebrajamiento del tubérculo. Las Jjuveniles de M. incognita inducen
la formacién de células gigantes, causan hiperplasia en el tejido paren-
quimdtico, provocan la anormalidad del xilema y la formacidn de tejido
ccrchoso.  Ninguna otra especie de Meloidogyne muestra tener tal grado
de virulencia en la papa.

De acuerdo con Jones et al 1980, en las Gltimas décadas los fitome-
joradores han logrado obtener algunas variedades resistentes al ataque
de varias especies de Meloidogyne. La disponibilidad de dichas plantas
para el resto del mundo estg abierta. El1 Departamento de Hortalizas
de los E.U.A. las ha distribuido desde su obtencidn.

Nematodos del género Rotylenchulus se han encontrado en Puerto
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Rico (Romdn, 1978) y el Estado de Louisiana (Marlin, 1960) induciendo
dafos en plantaciones comerciales. La patogenicidad de R. reniformis
al cultivo fue demostrada en condiciones experimentales donde se observd
que el nematodo ademds de reducir substancialmente el peso de los tubércu-
los, también era capaz de inducir células gigantes, engrosamiento de
las paredes celulares y necrosis de tejidos.

E1 cultivo del Betabel (Beta vulgaris) es severamente afectado
en el Estado de New York por el nematodo Heterodera schachtii (Abawi
& Mai, 1980). En cambio en Utah y California el cultivo es afectado
por Nacobbus.

En México, en el Estado de Puebla, el nematodo Nacobbus aberrans
y otra especie aln no identificada que produce agallas, causa pérdidas
de consideracién. E1 cultivo de zanahoria (Daucus carota) estd asociada
a mas de 90 especies de nematodos, algunas muy patogénicas (Phillis,1976).
Destacan por su importancia en el cultivo Meloidogyna hapla, Rotylenchulus
reniformis, R. Jlaurentinus, Rotylenchus robustus y Nacobbus aberrans.
M. hapla es considerado un patogeno muy serio en el cultivo en los E.U.A.
E1 nematodo induce severas malformaciones, especialmente amufionamiento
y fasciculaciones. Observaciones en campo en México indican que una
raza de N. aberrans induce también malformaciones al cultivo de zanahoria
y rébano.

Cultivos de Cucurbitaceas

Esta familia posee una gama muy amplia de especies de mucha impor-
tancia econémica, ya que constituyen cultivos que proveen al hombre de
alimento y materia prima industrial. Cultivos de amplia distribucidn
mundial y muy bien adaptados a las condiciones tropicales son la calabaza,
melén, pepino y sandfa. E1 cultivo del Estropajo (Luffa cylindrica)
es importante a nivel regional en algunos pafses como en México y el
Caribe.

Estos cultivos son atacados en menor o mayor proporcidén por algunas
especies de los géneros Meloidogyne, Rotylenchulus y Pratylenchus. Dentro
del primer género, en los tropicos americanos la especie mas ampliamente
distribuida es M. incognita y en menor proporcién M. javanica. En climas
templados M. hapla, M. chitwoodi y M. arenaria se les encuentra con fre-
cuencia afectando a cultivos de esta familia.

La especie mds peligrosa del nematodo reniforme es Rotylenchulus
reniformis, particularmente en el cultivo del melén donde es capaz de
inducir severos dafos.

Pratylenchus thornei en el cultivo de la sandia es la especie aso-
ciada a detrimentos moderados en Israel (Orion, Drikun & Sullami, 1979).

En general, dependiendo del nivel de inéculo presente y l1a suscepti-
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bilidad del cultivo. Las plantas de cucurbitéceas afectadas por el para-
sitismo de fitonematodos muestran clorosis y achaparramiento de diversa
intensidad. Dadas algunas condiciones, especialmente de nivel poblacional
alto, cultivo susceptible, condiciones edaficas favorables y manejo pobre
del cultivo, algunas de las especies mencionadas pueden ocasionar pérdidas
totales.

Cultivos de cruciferas

En los trdépicos y subtrépicos, 1as especies de plantas de esta fami-
lia no son comunes. Esto no es asi en los climas templados donde el
brocoli, la cloliflor, col y otras especies mds, constituyen un papel
predominante en la dieta diaria de los habitantes de dichas regiones.
La remolacha es otro cultivo importante en el drea industrial. Varias
especies de Meloidogyne causan severos dafios a la col en Europa y Norte
América. Sin embargo, en California, el enquistado Heterodera cruciferae,
reduce la calidad y cantidad del cultivo (Mc Cann, 1981). En Tos Estados
del Noreste de los E.U.A. Pratylenchus penetrans se le encuentra asociado
a pérdidas en la col (Rhoades, 1971), y en otras regiones como en 1la

India, 1a especie Tylenchorhynchus brassicae es de gran interés econémico
para los agricultores (Khan, 1969).

A nivel mundial, el enquistado Heterodera schantii es considerado
como factor limitante en el cultivo de la remolacha azucarera. Este
nematodo sin embargo, posee mas de 200 hospedantes y cerca del 80% de
las especies cruciferas son hospederos.

Al igual que en la mayoria de las especies de nematodos fitopardsi-
tos, las especies antes mencionadas interactdan con otros organismos
fitopatdgenos como Fusarium, Verticillium y Rhizoctonia, donde son capaces
de inducir pérdidas mas grandes que en forma individual.

Cultivos de leguminosas

Especies de cultivos de esta familia son muy importantes porque
constituyen la fuente de protefnas de origen vegetal, de mayor importancia
para el hombre. Cultivos como el frijol, soya, garbanzo, lenteja y chicha-
ro entre otros, significan fuentes alimenticias de gran valia en todas
las regiones del mundo.

Son muchas las especies de fitonematodos que se encuentran asociadas
a pérdidas de cultivos leguminosos; destacan por su importancia M. incog-
nita, M. javanica, M. arenaria (en climas subtropicales y tropicaiesg;
M. hapla, M. chitwoodi, M. thamesi entre otras, en climas templados.
De Tas especies de Pratylenchus, destacan; P. screbneri, P. neglectus

y otras (Olthof, 1979).

Otros fitonematodos asociados con leguminousas son: Rotylenchu-
lus spp., Belonolaimus gracilis, Heterodera glycines, Ditylenchus dipsaci
y Nacobbus aberrans.
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Las especies de Meloidogyne causan pérdidas hasta el 90% en distintas
variedades de frijol (Schwartz y G&lvez, 1980). E1 enquistado de 1la
soya también es de gran importancia a nivel mundial. Belonolaimus posee
importancia regional (regién este de los E.U.A.), asi como N. aberrans
en frijol (altiplano mexicano).

Cultivos de Solanaceas

En esta familia se encuentran cultivos como el tomate, berenjena
y chile, los cuales constituyen una parte muy importante de la dieta
del hombre en casi todos los pafses del mundo. Son muchas y diversas
las especies fitopar&sitas que se han reportado asociadas a detrimentos
de magnitud diversa en estos cultivos. Las especies se encuentran agrupa-
das en aproximadamente 20 géneros (Valdez, 1978), de los cuales destacan
Meloidogyne, Pratylenchus, Rotylenchulus y Nacobbus.

1. Meloidogyne: De acuerdo con Sasser & Carter (1985),de las casi 60
especies de Meloidogyne; M. incognita, M. javanica, M. arenaria y
M. hapla son las mas ampliamente distribuidas y son sin duda, las
de ‘mayor importancia econémica, por su virulencia como patégenos,
su alta tasa reproductiva y amplia gama de hospedantes. Con excep-
ciéon de M. hapla quien se encuentra distribuida en zonas templadas
(promedio de temperaturas en los meses calientes de 150C), las otras
especies mencionadas se ubican en regiones mds calientes, de prefe-
rencia donde los veranos son largos y los inviernos cortos (como
en los trépicos y subtrépicos).

Dentro de una misma especie, existen poblaciones que manifiestan
una marcada preferencia por una gama de hospedantes determinada.
Estas poblaciones constituyen un biotipo o raza. M. incognita por
ejemplo posee 4 razas, siendo la raza 1 (que no ataca a tabaco NC
95 ni al algod6én Deltapine 16) la que se encuentra mas diseminada
a nivel mundial. La existencia de razas, dentro de la misma pobla-
ci6bn de una especie, implica que uno debe reconocer en cualquier
clase de estudio, con que tipo o clase de raza se esta trabajando.
Esto es particularmente cierto en las investigaciones de los fitome-
joradores pues ello requiere de considerar a todas las razas en
el desarrollo de variedades resistentes. Si Uds. desean saber deta-
1les de las pruebas diferenciales para determinar especies y razas
de Meloidogyne, se les recomienda consultar el Ejercicio 6 del Manual
de TLaboratorio de Fitonematologfa (Zuckerman, Mai & Harrison, 1985)
el cual también se encuentra disponible en Espafiol (CATIE, 1987).

Las cuatro especies de Meloidogyne mencionadas asf como M. chitwoodi
y quizds M. exigua, son responsables de dafios severos con tomate,
berenjena y chile. Sin embargo, éstos organismos interactian de
diversas maneras con otros microorganismos edaficos como hongos Yy
bacterias, algunos de éstos patdgenos virulentos, y cuya relacidn
en muchos casos se traduce en dafios mayores a los que se obtendrian
a partir del parasitismo de uno solo. Para ilustrar este aspecto
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cabe mencionar el efecto sinergfistico en la reduccidn del crecimiento
de plantas de tomate infectadas como M. javanica y Fusarium spp. (Ber-
genson, Van Gundy & Thomason)1970. La marchitez es mayor en berenjena
cuando infectadas con M. incognita y Sclerotium rolfsii (Goswami
et al 1970), mayor pudricién radical de plantas de tomate con M.
incognita y Rhizoctonia solani (Van Gundy, 1977), rompimiento de
1a resistencia del algodon a Verticillium cuando infectadas por M.
javanica (Valdez, 1978) etc. Existen en la literatura muchas enferme-
dades complejas en donde la participacién de especies de Meloidogyne
estd involucrada con dafios mayores.

E1 ciclo de vida de Meloidogyne es relativamente complejo. Como
la mayorfa de los nematodos, este incluye 4 estadfos juveniles y
los adultos. Los huevos son depositados por las hembras globosas
dentro de una masa gelatinosa que protruye del cuerpo. Dentro del
huevo se lleva a cabo el desarrollo embrionario que culminard con
la formacion del primer estadio juvenil. Por lo general, este muda
(cambia de cuticula) dentro del huevo y se forma el segundo estadio
juvenil que emerge del huevo y es el infectivo; es decir que este
estadio solo tiene la funcién de buscar un hospedante para infectarlo.
Dentro del hospedante, ésta larva busca un sitio, generalmente en
los tejidos de 1a corteza radical .donde se establece, muda por segunda
vez y se transforma en el tercer estadfo. Este estadio inicia cambios
bruscos en su morfologia ya que su cuerpo se empieza a hinchar.
Las futuras hembras contindan engordando hasta la @ltima muda en
que crecen rapido y terminan con un cuerpo piriforme (en forma de
pera). Los machos por el contrario en el 42 estadio donde todavia
son fusiformes como las hembras, llevan a cabo una especie de metamor-
fosis, 1a que culmina en la formacidn de adultos filiformes provistos
de estilete, es6fago, espiculas y testiculos. Dependiendo del hospe-
dante y de la temperatura, la longitud del ciclo de vida (de huevo
a huevo) varfia entre las distintas especies.

Ahora bien, 1la respuesta de las plantas hospedantes al parasitismo
de estos nematodos se manifiesta en la formacidén de dos estructuras
de origen independiente; estas son las agallas y la formacibén de
células gigantes. La inducci6n de células gigantes se lleva a cabo
por mecanismos adn no bien esclarecidos, pero que por 1o general se
acepta que se deben: a) unibn de células adyacentes previo rompimien-
to de pared celular; b) crecimiento y division celular sin incorpora-
cibn de células adyacentes y c) la accibén combinada de a y b. Las
agallas se forman por la induccién de hipertrofia celular, generalmen-
te al inicio de la infeccion y la subsecuente hiperplasia (aumento
del material genético). E1 indice de agallamiento radical (escala
arbitraria para denominar la proporci6n del sistema radical agallado),
es un parametro muy importante que indica la susceptibilidad relativa
de un hospedero.

Pratylenchus: La especie mas importante de este género en cultivos

de solanaceas es R. reniformis, particularmente en tomate (Nath,
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Swarup & Rama Rao, 1969; Rebois et al, 1973; Roman 1978). A pesar

de su gran distribucidon geogrdfica en las regiones subtropicales

y tropicales, no se conoce mucho respecto a su biologia e interrela-
cibén con otros microorganismos. De 1o que se conoce, se puede mencio-
nar que en tomate, el nematodo se alimente cerca del estele radical.
De alguna manera las células adyacentes a los labios del nematodo
generan una estructura que envuelve al estilete, dando la apariencia
de ser un tubo alimenticio.

Los juveniles sufren tres mudas superimpuestas sin alimentarse Yy
dan origen al estadio preadulto. La hembra, infectiva parcialmente,
penetra las células radicales a la altura de la corteza. Después
de alimentarse por algin tiempo, 1a hembra empieza a hincharse hasta
adoptar la forma de un rifidbn, aspecto al que debe su nombre vulgar.
Una parte de la hembra queda embebida en las células corticales Yy
la otra protruye al exterior. En esta regidon se produce la masa
gelatinosa donde la hembra madura es capaz de ovipositar un promedio
de 120 huevecillos.

Los machos permanecen filiformes pero sin el estilete y el esé6fago,
por 1o que carecen de hdbitos fitoparasitos.

Nacobbus: Hasta la fecha s6lo se ha identificado dos especies de

este género: N. aberrans y N. dorsalis. N. aberrans es sin duda

el de mayor importancia econémica, ya que es el mas ampliamente dis-
tribuido y el que posee la gama de hospedantes también mas amplia
(alrededor de 100), segin Cruz (1987)y Zamudio (1987 ). Este nematodo
induce la formacion de agallas en raices de plantas hospedantes.
Por 1o general los nddulos son redondos y se disponen en forma regular
en la raiz adoptando apariencia de rosario. En algunos hospedantes,
cuando la infeccidon es elevada, este patrdn se pierde y la apariencia
es mas bien similar al ataque de Meloidogyne spp.; esto es, que los
nédulos pierden su individualidad.

Los cultivos de Solanaceas mas afectados por N. aberrans son la pa-
pa en los paises andinos (Lordello, Zamith ~ & Cook, 1961; Jatala,
1985) chile o pimiento en el altiplano mexicano con algunas poblacio-
nes o razas y tomate en casi todos los Estados de la regién central
de México con todas las poblaciones o razas que hemos ensayado en
nuestros estudios. En México, sin duda el tomate es uno de los culti-
vos que son afectados con mayor dureza, ya que en algunas areas toma-
teras las pérdidas llegan a ser hasta el 70% en promedio, aunque
pueden ser del 100% si la infeccion es severa al inicio del cultivo
(Marbén, & Zamudio, 1982).

En general, este nematodo no ha sido muy estudiado. Se ignoran muchos
aspectos bdsicos de su biologia como el ciclo de vida. Segin Cid
del Prado (1985), este nematodo aparentemente posee dos estadios infec-
tivos (el J2 y la hembra preadulta), aspecto dGnico en nematodos fito-
pardsitos. También se menciona que el nematodo puede poseer dos



ciclos (Jatala,1965), uno similar al de Meloidogyne spp. (donde el
estadfo infectivo J2 una vez dentro de los tejidos continGa su desa-
rrollo hasta hembras globosas) y otro, un tanto cuanto desusual,
ya que involucra la salida de los tejidos radicales de formas prea-

?¥1tos Y su subsecuente reinfeccién para poder completar su desarro-
0.

Existen otros dos géneros de nematodos: Paratrichodorus y Dolichodorus
que poseen algunas especies importantes en ciertos cultivos de Sola-
naceas. La especie D. heterocephalus es solamente importante en
tomate en algunos estados de Ta Unidn Americana.

gos aspectos inherentes al control de fitonematodos en los diversos
cu1t1yos que hemos citado en esta colaboracién, se discuten en esta
memoria en otra contribucidén del mismo autor.
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MANEJO INTEGRADO DE NEMATODOS EN EL VIVERO DE CAPIRA EN PANAMA

Maria Moreno, Ing. Agr.*

Introduccifn

E1 vivero regional de Capira en su establecimiento inicial en 1967
figurd como uno de tipo tradicional en el que la produccién de plantones
frutales se realizaba de la manera mas sencilla. La semilla se sembraba
directamente sobre semilleros de suelo arenoso, seguido de prdacticas
de raleo, fertilizacion y poda de los plantones que al momento de entrar
en la etapa comercial, se extraian directamente del suelo con su respec-
tivo pan de tierra.

Mds tarde en 1969, esta practica bastante rudimentaria y engorrosa
11egb a ser suplementada con la introduccion de bolsas negras de polieti-
leno, las cuales contenian tierra, generalmente sin tratamiento, més
las semillas. Estas eran ordenadas, en largas hileras directamente
sobre el suelo. En 1982, dado el vigoroso dominio de maleza y otras
plagas (nematodos, hongos, insectos, bacterias y virus), se procedi6
a la confeccion de camas de concreto casi al nivel del suelo con el
fin de evitar en la penetracion de estos organismos la penetracién de
estos organismos en las bolsas. Lamentablemente esta practica no cumplib
su objetivo, debido principalmente a que fuertes 1luvias que predominan
en el drea de Capira durante la estacion 1luviosa, inundaban el vivero
alcanzando el agua, una altura por encima de las camas. Bajo estas
condiciones se diseminaba todo tipo de material contaminante (Esser, 1979).

En sintesis, el vivero regional de Capira se mantiene simplemente
como un vivero comercial con un volumen de venta aproximado de 150.000
plantones por afio sin que se hayan introducido nuevas practicas de con-
trol de plagas, constituyendo un centro que involuntariamente ha contri-
buido a la diseminacion de algunas plagas, especialmente nematodos y
malezas. E1 objetivo del establecimiento de un vivero frutal piloto
fueron: establecer el uso de practicas de manejo integrado de nematodos
(MIN), validas también para otras plagas y enfermedades; difundir el
conocimiento de préacticas de manejo integrado de nematodos a través
de dias de campo, entrenamiento del personal del MIDA, INRENARE y agri-
cultores y promover actividades de capacitacién en un drea tipicamente
demostrativa.

* Fitotecnista, Vivero de Capira, MIDA Regién 5, Capira, Panama.
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Problemas de nematodos en el vivero

E1 vivero de Capira se muestre6 para nematodos fitopardsitos en
tres ocasiones en un perfodo de 18 meses. Las recolecciones fueron
hechas de un total de 14 especies frutales, siendo las mds importantes
desde el punto de vista comercial, aguacate (Persea americana), cftricos
(Citrus spp.), mango (Mangifera indica), marafdén (Anacardium occidenta-
le), papaya (Carica papaya) y tamarindo (Tamarindus indica). La toma
de muestra se realizé en almicigos, semilleros y material embolsado.
Cada muestra compuesta estuvo formada por 10 submuestras de 50 a 60
gr de suelo proveniente de una misma especie frutal. Las recolecciones
también incluyeron muestras de rafces para extraccibén de nematodos endo-
pardsitos. Esta Gltima se efectudé desmenuzando el tejido radicular
con tijeras combinado con la técnica del embudo Baermann. La extraccibn
de nematodos de suelo se realiz6 por tamizado diferencial y flotacibn
con azicar.

Se detectaron 12 especies de nematodos de los cuales; el nematodo
de las agallas, Meloigogyne incognita y el de las lesiones Pratylenchus
sp. deben ser considerados como los pat6genos mas importantes. Tipicos
sintomas de agallamiento .fueron detectables en varios plantones de
frutales embolsados. M. incognita ademas se encontrd ampliamente disemi-
nado en plantas ornamentales y malezas de hojas anchas que predominan
en el vivero. Ambas especies son endopardsitos con reconocido dafio
en especies frutales lefiosas. Otras especies de nematodos detectadas
de menos importancia fueron Rotylenchulus reniformis y Criconemella
xenoplax, esta dltima en altas poblaciones. Estos deben ser considerados
como pat6genos moderados (Gonzdlez, 1969; McSorley, 1981; 1982).

En 1a mayoria de los casos, altas infestaciones de nematodos estaban
asociadas con malas practicas de manejo de vivero (Pinochet & Cordero, 1986).

Determinacibén de practicas incorrectas

Previo al muestreo existifan muchas practicas incorrectas en el
vivero que también son frecuentes encontrarlas en la mayorfa de 1los
viveros del MIDA, INRENARE y algunos viveros particulares. A continua-
cibn se enumeran dichas practicas:

1. Colocacidén y alineamiento de material embolsado directamente
sobre el suelo.

2. Camas de concreto con un minimo de altura sujetas a contamina-
cion por salpicado e inundacién en los periodos de fuertes
1luvias.

3. Fuertes infestaciones de maleza en semilleros y material embol-
sado.

4. Gran ndmero de bolsas perforadas por las rafces de los planto-

63



nes.

5. Colocacién de bolsas muy juntas entre ellas que favorecen
contaminacién por salpicado.

6. Semilleros y 1lugar donde se coloca material embolsado con
pendiente excesiva que facilita la contaminacibén por escurri-
miento.

7. Tanto el suelo utilizado para embolsar plantones como el suelo
usado en semilleros no reciben tratamiento alguno.

8. Mantenci6bn de material viejo sin vender por mds de dos afios
en bolsas de poietileno.

9. Material de desecho proveniente de plantones viejos se descarta
en el mismo vivero en lugares adyacentes a plantones 1listos
para la venta.

10. Mezcla de especies frutales con ornamentales.
11. Colocacibn de plantas ornamentales colgantes sobre semilleros.

12. Falta ascepcia general en los utensilios y en los operadores
que laboran en el vivero.

Adopcibn de préacticas de Manejo Integrado de Nematodos en el vivero

Para corregir las deficiencias anteriormente mencionadas, se esta-
blecidé un vivero modelo en una area aproximada de 500 metros cuadrados.
En ella se realizaron varias transformaciones que contemplaron prdécticas
de manejo de viveros destinadas a controlar nematodos como también a
otras plagas y enfermedades. Estas labores normalmente requieren cambios
que involucran un alto costo. Sin embargo, se realizd con el uso de
materiales risticos, de bajo costo, al alcance de instituciones piblicas
con escasos recursos financieros y pequefios agricultores viveristas.
También es de interés sefialar que se conté con la asesorfa técnica del
proyecto Manejo Integrado de Plagas del CATIE en la elaboracifn y ejecu-
cibn de todas las fases de transformacién del vivero. Las transformacio-
nes mas importantes fueron:

1. Fabricaci6n e instalaci6n de esterilizadores/pasteurizadores
de suelo, confeccionados con cada una de las mitales de un
tanque de 55 galones, a las cuales se les ha adicionado una
base de hierro y una tapadera para tratar el suelo mediante
el calor. Temperaturas sobre 702C controlard huevos y larvas
de nematodos, hongos e insectos de suelo, bacterias y semillas
de malezas.
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2. Se construyeron 10 mesones elevados con base firme de alambre
duro de seis metros de largo por nueve de ancho distanciados
entre sf por un metro. Debajo de cada mesén el suelo se revis-
ti6 de césped a fin de controlar malezas (cultivos de cober-
tera) y de evitar encharcamiento que causaria el riego. De
igual manera, entre cada mes6n el suelo se revisti6 con una
capa de cascajo. E1 area ocupada por los mesones ademds cuenta
.con techo y sistema de drenaje. La ventaja de los mesones eleva-
dos son las siguientes:

a) Evita la contaminacién de nematodos por salpicado y por
contacto directo de plantones embolsados con el suelo.

b) Permite mejor control de malezas.
c) Facilita el manejo y ordenamiento de plantas.

3. Se construyeron dos semilleros con bloques de cemento de 40
cm de altura sobre el suelo. En ellos se hacen tratamientos
evaluativos con hipoclorito de sodio y formalina respectivamente.

4, Mesones riasticos elevados sobre base de bloques, 1ladrillo 6
hierro. Estos son similares a los mesones elevados aunque de
un costo menor.

5. Adaptacién de una tina de gran tamafio (tanque de agua) para
tratar suelo mediante calor (solarizaci6n), 6 esterilizar suelo
con bromuro de metilo.

6. Establecimiento de canales de desague para evitar erosién y
contaminacifn por escurrimiento en épocas de 1luvia.

7. Separacibén fisica de plantas ornamentales de plantas frutales.
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"EFECTO DE TRES POBLACIONES DE Meloidogyne exigua GOELDI, 1887 EN CAFETO
Y DE LA RESISTENCIA DE SEIS LINEAS EXPERIMENTALES A UNA DE ESAS
POBLACIONES

7
Nidia Morera, M.Sc.*
Roger Lbépez, Ph.D.**

Introducciodn

Entre los nematodos que atacan el cafeto, la especie Meloidogyne
exigua es la mayor distribucién geografica, y la que mds comunmente se
asocia al mismo en los paises de Centro y Sur América (Fazuoli & Lordello,
1978). Sasser (1979) estimé que este nematodo ocasiona pérdidas en rendi-
miento de un 10 por ciento en México, América Central y el Caribe, de
un 24 por ciento en Brasil y de un 13 por ciento en otros paises de Amé-
rica del Sur.

E1 combate de 1los nematodos en este cultivo podria realizarse de
varias maneras, sin embargo la resistencia genética es considerada como
la manera mas eficaz y menos costosa de combatir estos organismos en
el cafeto. Dentro de 1los programas de mejoramiento, debe tenerse muy
presente la posibilidad de que M. exigua posea razas fisiolbgicas, ya
que la existencia o el desarrollo de las mismas podria reducir la utilidad
de los cultivares que se consideran resistentes (Taylor & Sasser, 1983).

Se ha encontrado que la resistencia a M. exiqua en germoplasma de
Coffea arabica es poco comin, lo que dificulta el aislamiento de plantas
con dicha caracteristica dentro de esta especie. Sin embargo, existen
algunos trabajos realizados en Brasil (Curi et al, 1970), donde se informa
de resistencia en algunos cultivares ardbicos, dentro de los cuales estd
el Anfillo.

Por otro lado, la especie C. canephora es una de las més estudiadas
y de la que existen mas informes de resistencia a M. exigua, lo que ha
conducido a que la misma sea utilizada como patrén en injertos con varios
cultivares de C. arabica y dentro de programas de transferencia del factor
genético de resistencia.

También se han evaluado hibridos entre C. arabica y C. canephora
que han dado buenos resultados. Se han detectado Tineas de Catimor (Arau-

* Nemat6logo, PROMECAFE, CATIE, Turrialba, Costa Rica.
** Nemat6logo, Facultad de Agronomia, U. de Costa Rica, San José, Costa Ri-
ca.
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jo Netto, Ferreira & Pereira, 1979; Ferreira & Araujo Netto, 1977), Sar-
chimor (Fazuoli, Da Costa & Bortoletto, 1983; Ferreira & Araujo Netto,
1977) y Catimor (Ferreira & ArauJo Netto, 1977) con resistencia a M. exi-
gua, aunque la mayorfa de ellas aln segregan esa caracteristica.

Dada la importancia de la especia M. exigua como parasito del cafeto
y de la resistencia como método para combatiria, se realizd este trabajo,
constituido por dos ensayos independientes, cuyos objetivos fueron: Evaluar
el desarrollo de tres poblaciones de M. exigua para detectar posibles
diferencias entre ellas y estudiar la respuesta de .seis lineas de Coffea
sp. a la inoculaci6n de M. exigua.

Materiales y Métodos

Ambas pruebas se realizaron durante 1985 bajo condiciones de inver-
nadero en el Centro Agrondémico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE)
en Turrialba, Costa Rica.

En el primer ensayo se empled el cultivar de cafeto "Catuai T5267",
reconocidamente susceptible a M. exigua, el cual se inoculdé con tres po-
blaciones de ese nematodo colectadas en 1las s1gu1entes localidades de
Costa Rica: San Luis de Santo Domingo, prov1nc1a de Heredia; La Isabel
de Turrialba, provincia de Cartago y Sarchi de Valverde Vega, provincia
de Alajuela. Estas poblaciones de nematodos fueron incrementadas y mante-
nidas en plantas de chile (Capsicum annum L.) cv. "California Wonder".

Las plantulas de cafeto se sembraron en bolsas de polietileno negro
que contenian 1300 m1 de una mezcla de arena y suelo (2:1), tratada pre-
viamente con calor a 200 C durante 24 horas.

Cuando las plantulas tenian su primer par de hojas verdaderas bien
desarrolladas fueron inoculadas con 15.000 huevos y/o juveniles por planta
(Bolivar, 1984).

Cada unidad experimental estuvo formada por dos plantulas y los tra-
tamientos evaluados fueron: a) inoculacién con la poblacion de San Luis;
b) inoculacidén con la poblacién de La Isabel; <c) inoculacién con la po-
blacién de Sarchi y d) testigo sin inocular. Los mismos se dispusieron
en un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones.

Cuarenta y ochenta dias después de l1a inoculacion se hizo la evalua-
ciéon de las siguientes variables: altura de las plantas, peso seco de
la parte aérea, peso fresco de las raices, area foliar, nimero de agallas
por planta, nimero de huevos recuperados por sistema radicular, diémetro
de las agallas y nimero total de nematodos por agalla.

Como practicas culturales se efectuaron fertilizaciones con la férmu-

la 20-7-12-3-1,2, el fertilizante foliar Stimufol (25-26-12-2) y con una
solucién de sulfato de amonio. Mensualmente, y en forma alterna, se apli-
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cé los fungicidas 6xido cuproso y captafol. Las plantas fueron regadas
semanalmente con 100 m1 de agua.

En el segundo ensayo se evalué la respuesta de los cultivares de
C. ardbica "Catuaf", "Anfillo" y "Villa Sarchi", del cultivar "Robusta"
de C. canephora y de los hibridos "Catimor" y "Sarchimor" a la inoculacién
con la poblacién de M. exigua proveniente de "Sarchi" de Valverde Vega.
Se utilizé un arreglo de parcelas divididas sobre un disefio de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. Ochenta dfas después de 1la
inoculacién se hizo la evaluacién de agallas por planta, diimetro de
agallas, nidmero de nematodos por agalla y nimero de huevos recuperados
por sistema radicular. La metodologia utilizada en esta prueba en cuanto
a 11)siembra y la inoculacién fue idéntica a la descrita en la primera
prueba. : ‘ : ,

Como précticas culturales se efectué fertilizaciones quincenales
con 100 ml de una solucién nutritiva Hoagland N2 2 y aspersiones mensuales
con el fungicida benomil (0,5 g i.a./1).

Resultados

En el Cuadro 1 se presentan los valores promedios de las variables
evaluadas en la primera prueba, 40 dfas después de la inoculacién. Se
encontré que el nlmero de agallas por planta y el diémetro de las agallas
fue significativamente mayor en plantas inoculadas con la poblacién de
Sarchi que en las inoculadas con la de San Luis, mientras que las inocu-
ladas con la poblacién de La Isabel tuvieron valores intermedios y esta-
disticamente iguales a los obtenidos con las otras dos. Las tres pobla-
ciones difirieron significativamente del testigo sin inocular.

En cuanto al nidmero de nematodos por agalla, no hubo diferencia
significativa alguna entre las poblaciones de nematodos, pero si entre
éstas y el testigo.

En 1o referente al ndmero de huevos por sistema radicular no hubo
diferencia significativa entre poblaciones, ni entre la poblacién de
San Luis y el testigo sin inocular. Ademds, no se encontr6 diferencia
significativa entre tratamientos en cuanto a la altura de las plantas,
el peso aéreo seco, el peso fresco de 1a rafz y el area foliar.

En el Cuadro 2 se muestran los resultados obtenidos en 1a evaluacibn
realizada 80 dfas después de la inoculacién. En esta oportunidad se
encontréd que en plantas inoculadas con las poblaciones de Sarchi y de
La Isabel hubo un nimero de agallas por planta y de nematodos por agalla
significativamente mayor que en las inoculadas con la poblacién de San
Luis o en el testigo; la diferencia entre estos dos Gltimos tratamientos
también fue significativa. Todos los tratamientos difirieron significati-
vamente entre si en cuanto al didmetro de las agallas; la poblacibn de
Sarchi mostrd el mayor promedio en esta variable.
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CUADRO 1. PROMEDIOS DE LAS VARIABLES EVALUADAS EN PLANTULAS DE Coffea
arabica CV. "CATUAI T5267" CUARENTA DIAS DESPUES DE SU INOCULACION CON
TRES POBLACIONES DE M. exigua

Poblacién de Meloidogyne exigua
Variables

Testigo La Isabel San Luis Sarchi

Altura (cm) 7.87 a* 8,04 a 7,82 a 7,90 a
Peso aéreo seco (g) 0,40 a 0,39 a 0,35 a 0,40 a
Peso fresco raiz (g) 0,61 a 0,69 a 0,64 a 0,67 a
Area foliar (dm?) 0,88 a 0,87 a 0,78 a 0,89 a
Agallas/planta 0,00 c 32,55 ab 21,37 b 37,54 a
Didmetro agalla (mm) 0,00 c 1,45 ab 1,20 b 1,66 a
Nematodos/agalla 0,00 b 6,19 a 4,95 a 5,63 a
Huevos/sist. radical 0,00 b 676,02 a 178,78 ab 481,04 a

* Promedio de cuatro repeticiones. Diferencias entre promedios en una
hilera seguidos por una misma letra son estadisticamente iguales segin
1a Prueba de Rango Miltiple de Duncan (P=0,05).

La poblacién de Sarchi produjo una cantidad de huevos por sistema
radicular significativamente mayor que la de La Isabel. La diferencia
entre ésta Gltima y la poblacién de San Luis no fue significativa; lo
mismo sucedi6é en relacibén con el testigo.

Al igual que en la primera evaluacién, no hubo diferencias signi-
ficativas entre tratamientos en la altura de las plantas, el peso aéreo
seco, el peso fresco de la rafz y el area foliar.

En el Cuadro 3 se anotan los valores promedios obtenidos en la
segunda prueba, para las variables de reproduccién y desarrollo de los
nematodos en cada uno de los cultivares.

Se encontr6 que, en cuanto a ndmero de agallas por planta, los
cultivares "Villa Sarchi", "Catuai" y "Catimor" tuvieron los mayores
valores; el Gltimo fue estadisticamente igual al "Anfillo". Los cultiva-
res "Robusta" y "Sarchimor" presentaron la menor cantidad de agallas
por planta, que fue estadisticamente igual a la obtenida en plantas
sin inocular.

En 1o que se refiere a didmetro de las agallas, nimero de nematodos
por agalla y huevos por sistema radicular, los cultivares "Catuaf",
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CUADRO 2. PROMEDIOS DE LAS VARIABLES EVALUADAS EN PLANTULAS DE Coffea
arabica CV. CATUAI T5267 OCHENTA DIAS DESPUES DE SU INOCULACION CON
TRES POBLACIONES DE M. exigua

Poblaci6n de Meloidogyne exigua
Variables

Testigo La Isabel San Luis Sarchi
Altura (cm) 7,97 a* 8,60 a 8,77 a 8,69 a
Peso aéreo seco (g) 0,30 a 0,34 a 0,31 a 0,37 a
Peso fresco rafz (g) 0,87 a 1,04 a 1,14 a 1,11 a
Area foliar (dm?) 0,87 a 1,00 a 0,91 a 1,08 a
Agallas/planta 0,00 c 63,10 a 32,11 b 71,44 a
Didmetro de agalla 0,00 d 1,50 b 1,20 ¢ 1,74 a
Nematodos/agalla 0,00 c 79,65 a 28,93 b 70,02 a
Huevos/sist. radical 0,00 c 370,52 bc 1445,02 a b 2234,05 a

* Promedio de cuatro repeticiohes. Diferencias entre promgdios en una
hilera seguidos por una misma letra son estadisticamente iguales segin
la Prueba de Amplitud Mdltiple de Duncan (P=0,05).

"Villa Sarchi" y "Catimor" tuvieron los valores promedio mas altos; el
"Anfillo" tuvo valores relativamente bajos y estadisticamente iguales
a los del "Robusta" y "Sarchimor".

En esta prueba tampoco se encontrd diferencias significativas entre
tratamientos en altura, peso seco aéreo, peso fresco de raiz y area foliar
de las plantas, aunque se observd un aumento leve en la altura y el pesc
fresco de raiz de los tratamientos inoculados con respecto a los testigos
sin inocular.

Discusibn

Las poblaciones de M. exigua inoculadas no afectaron significativa-
mente el desarrollec de Tas plantas, como se observa en los Cuadros 1 y
2. Este resultado es comin en investigaciones como la presente, donde
se trabaja con plantas de crecimiento lento y con periodos de evaluacibn
relativamente cortos (Bolfvar, 1984). Sin embargo, en la segunda prueba,
se notdé un ligero aumento en la altura de las plantas y en el peso fresco
de las rafces de los tratamientos inoculados. Estas observaciones han
sido hechas en otros trabajos y se atribuyen a que la produccién de aga-
11as, como respuesta al ataque de Meloidogyne spp., produce incrementos
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CUADRO 3. VALORES PROMEDIO DE LAS VARIABLES DE REPRODUCCION Y
DESARROLLO DE Meloidogyne exigua EN SEIS CULTIVARES DE Coffea spp

. Agal/ Diém/ Nemat/ Huev/sist.
Cultivar planta agal. agal. radicular
"Catimor" 27,80 ab* 1,06 ab 78,89 a 534,96 a
"Villa Sarchi" 44,93 a 1,04 ab 71,58 a 430,89 ab
"Robusta" 0,33 ¢ 0,25 d 0,40 b 28,33 bc
"Catuafi" 43,99 a 1,17 a 77,82 a 555,04 a
"Anfillo" 21,87 b 0,69 bc 12,89 b 31,42 bc
"Sarchimor" 1,14 ¢ 0,32 cd 2,32 b 8,50 bc

* Promedio de cuatro repeticiones. Diferencias entre promedios en una
columna seguidos por una misma letra son estadisticamente iguales
seglin 1a Prueba de Amplitud Maltiple de Duncan (P=0,05).

en el peso de las rafces afectadas (Barker & Olthof, 1976) y a que pobla-
ciones bajas de nematodos pueden ocasionar cambios en algunos regulado-
res del crecimiento o la formaci6n de mds rafces adventicias en las
dreas que presentan agallas, lo que redunda en un aumento en el creci-
miento de las plantas (Barker & 0lthof, 1976; Olthof & Potter, 1977).

Los resultados obtenidos en las variables de reproducci6n y desa-
rrollo de las tres poblaciones de M. exigua dieron prueba de que 1las
mismas difieren en cuanto a su virulencia. En las dos evaluaciones
hechas y en la mayorfa de las variables las poblaciones de Sarchfi y
de La Isabel tuvieron valores mas altos que la de San Luis.

Lépez (1984; 1984; 1985) determiné que las poblaciones de Sarchf
y San Luis, son diferentes en algunos aspectos de su morfologia, en
su reproduccion sobre hospedantes diferenciales y en los patrones elec-
troforéticos de algunas de sus isoenzimas.

La anterior evidencia sugiere que M. exigua puede ser una especie
compuesta por varias razas, y que en Costa Rica existen al menos dos
de ellas; aunque tal afirmaci6n debe ser confirmada con otros estudios.

Considerando los resultados de la segunda prueba, y con el fin de

establecer alguna clasificacién, se compararon los valores obtenidos
para las variables de reproducciébn y desarrollo de los nematodos en
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cada una de las lineas con los obtenidos en el cultivar "Catuai", de
reconocida susceptibilidad a M. exigua.

Los cultivares "Catimor" y "Villa Sarchi" fueron clasificados como
susceptibles a M. exigua por tener valores relativamente altos y estadfs-
ticamente iguales a los del "Catuai". La susceptibilidad del "Villa
Sarchi" era de esperarse, ya que la mayorfa de los cultivares de C. arabi-
ca lo son. Este fue incluido en 1a prueba para compararlc con el "Sarchi-
mor". Con respecto al "Catimor", su susceptibilidad se atribuye al
hecho de que proviene del cruce entre el cultivar "Caturra" de C. arabica
y el "Hibrido de Timor 832/1", el cual se ha comportado como susceptible
a M. exigua en otras pruebas (Ferreira & Araujo Netto, 1977).

E1 "Sarchimor" tuvo valores muy bajos en las variables evaluadas,
por lo que fue clasificado como resistente a M. exigua. Este cultivar
es descendiente del "Hfbrido de Timor 832/2", el que parece ser portador
de resistencia a esta especie de nematodo (Fazuoli & Lordello, 1975).
Pruebas realizadas en Brasil (Fazuoli & Lordello, 1975; Fazuoli, Da Costa
& Bortoletto, 1983), ha mostrado ser resistente a M. incognita y al
hongo causante de la roya (Hemileia vastatrix), ademds de tener una pro-
ducci6n razonable, aunque presenta el inconveniente de una disminucidn
en su vigor después de seis cosechas. La 1inea de "Robusta" se compor-
t6 como la mds resistente, lo que era esperado dada la evidencia obte-
nida por Arévalo Rufz, Zérate & Urello (1977) y Fazuoli & Lordello (1978).
Estos resultados reafirman su importancia como patr6n en injertos con
cultivares de C. arabica y dentro de programas de mejoramiento.

Por G1timo, el cultivar "Anfillo" mostré cierto grado de resistencia,
ya que tuvo un comportamiento intermedio entre los cultivares resistentes
y los susceptibles. Esto concuerda con lo obtenido en otros estudios
(Curi et al, 1970; Fazuoli, Ménace & Carvalho, 1977; Rebel & Fazuoli,
1978) y confirma su valor en programas de mejoramiento ya que, probable-
mente, este cultivar mostrard una buena compatibilidad en cruces con
otros cultivares de C. arabica.
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MANEJO INTEGRADO DE NEMATODOS EN VIVEROS DE PLATANO

Jorge Pinochet, Ph.D.*

Introduccién

Infestaciones tempranas del nematodo barrenador, Rodopholus similis
y del nematodo de las lesiones, Pratylenchus coffeae, los nematodos
de mayor importancia econfmica en 1la produccién de platano y banano,
afectan el buen desarrollo de la planta, causando posteriormente un
retardo en entrar en produccién, volcamiento de plantas y disminucibn
del tamafio de racimos (Romén, 1978; Stover, 1972; Tarté & Pinochet, 1981).

E1 establecimiento de plantaciones comerciales de platano libres
de nematodos, es una de. las practicas fitosanitarias mas deseadas e
importante en la producci6én de platanos en Centro y Suramérica. En casi
todos 1los casos, la contaminacién inicial se origina de material de
rizoma proveniente de viveros o plantaciones altamente infestadas que
a la larga comprometen la productividad de la nueva plantacidn.

E1 establecimiento y mantencién de viveros de platano libre de
nematodos requiere de varias labores intensivas de manejo integrado
de nematodos que involucran prdacticas de termoterapia del rizoma, control
quimico, monitoreo y practicas culturales que permiten prevenir infesta-
ciones en el vivero. Es recomendable que el material vegetativo obtenido
bajo estas condiciones, se destine principalmente al establecimiento de
plantaciones comerciales en dareas donde nunca se ha cultivado platano
o en replantaciones sometidas a barbechos de mds de 2 afios. En este
G1timo caso, es probable que 1la infestacién se restablezca, y demore
varios afios para que nuevamente alcancen niveles que sean dafiinos.
Serd menos ventajoso la utilizacién de rizomas limpios para replante
en plataneras infestadas, aunque garantiza un mejor desarrollo inicial.

Establecimiento del vivero

Para el establecimiento de un vivero libre de R. similis y P. coffeae
se debe escoger un &rea o parcela que en 10 posibTe nunca haya cultivado
platano, banano 6 abacd. La utilizacién de terrenos bananeros o platane-
ros sometidas a barbecho o inundacién como medida de control de nematodos
son menos aconsejables, debido a que la reinfestacién del suelo ocurre
entre los 2 y 4 afios. Los requerimientos agrondémicos para el estableci-
miento de un vivero son una alta densidad, de 2.000 a 3.000 plantas

* Nematdlogo, Proyecto Manejo Integrado de Plagas, CATIE, Panama.
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por hectérea;fertilizacién abundante y buen drenaje. La préactica sanita-
ria mds importante sin duda, es la siembr de material vegetativo sano,
libre de nematodos, como también otras plagas y enfermedades. Existen
varios procedimientos para alcanzar este objetivo:

1‘

Uso de plantas in vitro: Plantas obtenidas mediante cultivo
de meristemas, es la mejor garantfa de material libre de
nematodos. Ademds, presentan la ventaja de uniformidad en
crecimiento y bajo porcentaje de pérdidas durante la fase
de establecimiento.

Siembra de rizomas pelados: Esta labor consiste en pelar
rizomas superficialmente, libre de lesiones tfipicas causadas
por nematodos. Resulta parcialmente efectiva debido a que
lesiones incipientes que aidn no han sufrido descoloracidn,
pueden pasar desapercibidas por el operario que realiza el
pelado. Cuando se pelan miles de rizomas en una operacibn
de siembra, es probable que varios no queden liberados total-
mente de nematodos.

Termoterapia: Se pelan rizomas y luego se introducen en un
bafio de agua caliente a 552C por 20 minutos. Esto garantiza
la muerte de todos los nematodos que se encuentra dentro de
de los tejidos del rizoma (Blake, 1969). Se requiere cuidado
con el control de la temperatura, ya que menos tiempo de expo-
siciébn o menor temperatura de la recomendada pueden afectar
la efectividad de control. Por el contrario, el exceso de
estos dos factores pueden matar al rizoma, o dafiarlo lo sufi-
ciente para que germine con dificultad o sea propenso a ataques
por organismos sapréfitos (Fig. 1).

ST s s s )——— tda

mbc

| I | I I I 1 I —d

FIGURA 1. Tanque para tratamiento de rizomas por agua calien-
te. La valvula inyectora de vapor no se aprecia en la fi-
gura (segin Blake, 1969).

mbc = motor eléctrico y bomba centrifuga

tda = tubo de descarga de agua dentro del tanque
td = tubo de drenaje (recirculacién)
d = desague
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4. Pelado y tratamiento quimico: Esta técnica difiere de 1la
anterior en el uso de nematicidas en vez de termoterapia y
consiste en sumergir al rizoma, una vez pelado, en una solu-
cidén de barro con nematicida. Luego se deja secar de manera
que forme una costra previo a su siembra. También se le cono-
ce como pralinage y se ha utilizado en Africa .(Madagascar)
con bastante éxito. Sus efectos han demostrado un mayor desa-
rrollo vegetativo después de dos afios en relacién a rizomas
no tratados y un retardo en la diseminacién de R. similis
(vilardebo & Robin, 1969). Otra alternativa es la adicién
de nematicida en el momento de la siembra aplicando el produc-
to directamente al suelo pr6ximo al rizoma. E1 inconveniente
de ambas técnicas es la incidencia de fitotoxicidad, que en
algunas ocasiones puede ser alta.

Monitoreo

E1 monitoreo es una practica que permite detectar focos de reinfes-
tacién de nematodos en los primeros afios después del establecimiento
del vivero. La reinfestacién suele ser un proceso normal, especialmente
- en zonas bananeras y plataneras, aunque también existen excepciones
en que viveros se han mantenido por largo tiempo libre de nematodos.
Detecciones tempranas dependeran del grado de reinfestacidén, distribu-
ciébn de los focos de reinfestaci6n y de la intensidad del monitoreo. EI
monitoreo ademds permitird saber con relativa certeza si la reinfesta-
cién provino desde fuera del vivero o si los tratamientos de desinfesta-
cién de rizoma durante la fase de establecimiento no fueron satisfacto-
rios. Bajo el punto de vista practico, permitird seleccionar mejor
el material de propagacién dentro del vivero de dreas que aidn estén
libres de nematodos y mantener los focos controlados. En términos gene-
rales, el manejo adecuado de un vivero dependerd en gran medida de las
labores de monitoreo. Tres técnicas de monitoreo recomendables para
viveros de platano son:

1. Muestreo tentativo positivo-negativo: Esta es una técnica
de muestreo muy adecuada para verificar reinfestacion. Ha
sido utilizado exitosamente en Belice para determinar reinfes-
tacién en plantaciones establecidas en 1lugares donde nunca
se habfan cultivado banano con rizomas sometidos a termotera-
pia (Pinochet & Ventura, 1977). La técnica consiste en reco-
lectar un mfinimo de 30 rizomas por ha al azar provenientes
de plantas hijos, pelarlas superficialmente y determinar pre-
sencia o ausencia de lesiones tipicas causadas por nematodos
(color café rojizo). En viveros, es recomendable realizar
esta préctica cada 6 meses. E1 nivel de infestacién expresado
en % sera:

Rizomas infestados

Infestacién (%) = - X 100
Total rizomas

muestreados
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2.

Conteo de matas desraizadas (volcadas) con lesiones tipicas
causadas por nematodos: Esta operacién se realiza una o dos
veces por semana. Es similar a la que se practica en plantacio-
nes de banano para exportacién. Debido a que los viveros no
estdn destinados a la produccién de fruta, es probable que las
matas volcadas sean minimas. Es necesario verificar el origen

‘del desraizado, ya que no todos son causados por nematodos.

Estos también estdn asociados al picudo del banano, Cosmopolites

sordidus y a pudriciones causadas por la bacteria Ewinia caroto-

vora.

Muestreo de nematodos del suelo: Esta técnica es Gtil, aunque
requiere de equipo especializado, personal entrenado y sobre
todo, tiempo necesario para efectuar extraccibn, identificacidn
y conteo de nematodos. Sin embargo, personal de los servicios
de extensidn o investigacién de entidades de gobierno que posean
laboratorios de Nematologfa pueden ofrecer esta colaboracidn.

Medidas preventivas

Existen varias medidas preventivas para evitar la introduccién de
nematodos en viveros. Cabe sefialar que las medidas preventivas por muy
drdsticas que sean, en la préactica no garantizan la mantencién de un
vivero libre de R. similis y P. coffeae, como de otras plagas, especial-
mente si el vivero se encuentra cerca de plantaciones de banano o plita-
no, infestadas de nematodos. Las principales medidas preventivas son:

1.

Evitar el paso a través del vivero de personal y vehiculos que
trabajan en plantaciones bananeras o plataneras infestadas.
Barro adherido a las ruedas de los vehficulos, remolques, maqui-
naria y zapatos, suelen ser una manera de introducir y diseminar
nematodos en el vivero. Las labores de descarga de rizomas
para la venta, se deben realizar como minimo a 50 m del vivero
como medida de prevencién.

Establecer canales de drenaje adecuado que eviten el escurri-
miento y encharcamiento de agua durante la época 1luviosa.
E1 agua puede ser un medio muy eficaz de reinfestacidén de nema-
todos en viveros.

Los replantes de matas perdidas que se realizan dentro del vive-
ro, se deben hacer s6lo con material limpio.

Uso de nematicidas como medio preventivo, aunque su utilidad
a veces es cuestionable. Lo normal es realizar dos ciclos por
aio.

Control quimico de focos de reinfestacién de nematodos. Es
comin y depende en gran medida de las cercanfa de la fuente
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de contaminacién o del establecimiento defectuoso del mismo
vivero. El objetivo del control no es la erradicacidén del nema-
todo sino el retardo en su multiplicacion y diseminacién. La
dosis de nematicida utilizada para estas situaciones son mads
altas que las recomendadas por el fabricante.
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NEMATODOS EN VIVEROS FRUTALES, SU INTRODUCCION,
DISPERSION Y MANEJO

Jorge Pinochet, Ph.D.*

Introduccifn

Los viveros son lugares que propagan especies frutales destinados
al establecimiento de huertos familiares y plantaciones comerciales.
Sin embargo, los viveros ademds de suplir la demanda de los agricultores,
también pueden constituir focos de diseminacién de nematodos como también
de otras plagas y enfermedades, tales como malezas, hongos e insectos
de suelos, bacterias y virus, que pueden comprometer la vida Gtil de
la plantacién. Por esta razén, es necesario conocer cuales son los
nematodos de mayor importancia econfmica en especies frutales tropicales,
como se introducen y dispersan dentro del vivero con el objetivo de
implementar medidas de control que sean efectivas.

Nematodos de importancia econémica en viveros

Existen muchas especies de nematndns fitonarisitns aque atacan a
especies frutales tropicales y subtropicales, herbdceas y lefiosas (McSor-
ley, 1982), siendo los citricos, mangos, guandbana, aguacate, chirimoya,
maracuyd, maranfén, tamarindo y papaya los de mayor interés comercial.
En general, infestaciones tempranas por nematodos causan posteriormente
poco desarrollo de la planta, retardo en entrar en produccifn, reduccidn
de la longevidad de la plantacidn, formacién de frutos pequefios y defi-
ciencias nutritivas (McElroy, 1972). En el caso de infestaciones tar-
dfas, una vez que la planta se ha establecido en el huerto, las pérdidas
suelen ser menos importantes y el control de nematodos es mis factible
a través de un buen programa nutricional y de manejo de nematodos.
Los géneros y especies de nematodos de mayor importancia en viveros
frutales son:

Meloidogyne: También conocido como el nematodo de las agallas.
Son muy comunes, poseen un amplio rango de hospederos frutales y causan
mds dafo econémico que cualquier otro nematodo fitopardsito conocido.
Se caracterizan por la formacién de agallas o nddulos en el sistema
radicular, cuyo efecto produce distorsién y alteracién del sistema radi-
cular reduciendo la absorcién de aguas y nutrientes, ademas de favorecer
la entrada de otros microorganismos que producen pudriciones. La especie
més comin es M. incognita (Cuadro 1).

* Nematdlogo, Proyecto Manejo Integrado de Plagas, CATIE, Panamé.
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Pratylenchus: Patbgeno importante, cuyas infestaciones tempranas
pueden causar la muerte de pléntulas en semilleros y almacigueras (Abre-
go, 1974). Este es un endopardsito migratorio que produce lesiones
grandes y pudricién del sistema radicular. La especie mds comin en
Centroamérica en frutales es P. coffeae.

Tylenchulus semipenetrans: Cominmente conocido como el nematodo
de los citricos, el cual produce pudricién en las rafces, amarillamiento,
defoliacibn, deficiencias nutritivas de Fe, Zn y Mg, y frutos pequefios.
Este nematodo es huésped especifico de casi todas las especies cfitricas
y estd ampliamente difundido en Centroamérica (Pinochet, Sénchez &
Laffite, 1978; Pinochet, Cordero & Bernal, 1987; Tarjan, 1967).

Rotylenchulus: Especies de este nematodo poseen una alta frecuencia
de deteccidon en América Tropical, aunque aparentemente suele ser menos
patogénico que los anteriores. Tiene una gran capacidad de reproduccién
alcanzando altos niveles poblacionales en suelos arenosos. Es probable
que bajoestas condiciones sea dafiino. La especie R. parvus es bastante
comin, en cambio R. reniformis de gran importancia econdmica en varios
cultivos, es menos frecuente.

Criconemella: Es un patdégeno débil que ocasionalmente se presenta
en poblaciones altas causando dafios a plantones jovenes. Este nematodo
es un ectopardsito migratorio que produce lesiones pequefias. La especie
de mayor preocupacifn es C. xenoplax.

Xiphinema: Es poco frecuente, aunque ataques fuertes de este nema-
todo en plantones puede afectar notoriamente su crecimiento. Se alimen-
tan de los meristemas apicales de las rafces impidiendo el desarrollo
de un sistema radicular bien formado, 1o cual se refleja en una menor
absorcioén de agua y nutrientes. También son vectores de viruses NEPO
en especies frutales lefiosas de clima templado. Existe poca informacidn
de su importancia en especies frutales de regiones tropicales. La espe-
cie mds comin es X. americanum.

Aphelenchoides: Conocidos como los nematodos foliares. Son endopa-
rdsitos migratorios que atacan las hojas de las plantas, preferentemente
de hospederos herbéaceos. Son mds frecuentes en viveros ornamentales
y su importancia en Centroamérica radica en que tanto especies ornamenta-
les como frutales se mantienen juntos en viveros. Estos nematodos causan
descoloracién y necrosis de las hojas.

Introduccién y dispersién de nematodos en viveros frutales

Migracién: En suelos arenosos y sueltos los nematodos pueden migrar
unos pocos centimetros hasta aproximadamente un metro por afio. En pocos
afos pueden difundirse a través de todo el vivero. En el caso de nemato-
dos foliares estos pueden migrar con relativa rapidez de una planta
a otra después de 1lluvias y riego 6 condiciones de humedad relativa
alta (Esser, 1977).
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Material de propagacidén: Es una de las formas mds comunes de intro-
ducciébn de nematodos a los viveros, se realiza con material vegetal
contaminado en forma de estacas, estolones, rizomas y bulbos, principal-
mente.

Suelo: Suelo sin tratamiento puede acarrear nematodos al vivero
y fuera de é1. Este es probablemente la principal forma de dispersibn
de nematodos de un vivero a otro y hacia plantaciones y huertos. Suelo
tomado alrededor de 1las rafces de especies arbdreas en las cercanfas
del mismo vivero para embolsar plantones, suele ser una prdactica comin
y una forma de infestacién de material frutal. Plantas en bolsas de
plastico colocadas sobre el suelo también quedan expuestas a la contami-
nacién a través de perforaciones de las bolsas.

Lluvia e inundacién: En l1luvias fuertes los nematodos que se en-
cuentran en el suelo pueden contaminar plantas en contenedores & en
bolsas por salpicado. La inundacion es otra forma efectiva de disemina-
ci6n de nematodos hacia sectores no infestados del vivero (Esser, 1979).
En Centroamérica, la mayoria de los viveros carecen de mesones y techo
para prevenir el salpicado y desague adecuado.

Pendiente: Este es un factor que favorece la dispersion de nemato-
dos por escurrimiento de zonas altas y zonas bajas, principalmente en
épocas de 1luvias. Semilleros, almiacigos, y camas de crecimiento tienden
a S&r 105 mas> arectados poi pendicintes pronuinciadas €n viveros.

Plantas colgantes: Existe una tendencia generalizada en Centroamé-
rica de colocar especies ornamentales sobre semilleros u otras plantas
en contenedores, las cuales pueden contaminar con facilidad todo 1lo
que se encuentra debajo con bacterias, esporas de hongos, larvas y huevos
de nematodos por escurrimiento y goteo después de un riego (Esser, 1979).

E1 hombre, animales y vehficulos: Roedores, perros y en especial
el hombre son diseminadores de nematodos que se adhieren a sus pies
y manos. E1 hombre ademds contribuye a su dispersion a través del uso
de utensilios sin desinfectar como tijeras, cuchillos, contenedores
y bandejas que se trasladan de un sector del vivero a otro. La disper-
siobn por aves e insectos es menor y debe considerarse como un factor
de poca importancia en la diseminacién de nematodos fitopardsitos (Esser,
1980). En cuanto a vehfculos, suelo adherido a las ruedas de tractores
y camiones provenientes de dareas agricolas pueden acarrear huevos de
nematodos viables por largo tiempo. Esta es una manera en que frecuente-
mente se introducen nematodos a viveros (Esser, 1984).

Recomendaciones de manejo integrado de nematodos en viveros frutales

A continuacién se detallan algunas practicas encaminadas a controlar
y mantener operaciones de viveros, tanto frutales como ornamentales,
libres de nematodos fitopardsitos. Cabe sefialar que muchas de estas
medidas son también validas para controlar otras plagas y enfermedades,
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especialmente malezas, hongos e insectos de suelo.

1. Establecer viveros frutales en lugares planos con buen drenaje
y desagues adecuados.

2. Utilizar material vegetal limpio. Esto es vdlido para semillas,
estacas, bulbos, rizomas y plantas.

-3. Tratar semilleros y tierra para embolsar plantas con calor

(esterilizacibn, pasteurizacién o solarizacién), fumigantes de
suelo o nematicidas.

4. Lavar con detergente, cloro o formalina al 5% los maceteros,
contenedores, bandejas y tarros.

5. Colocar plantas embolsadas y maceteros sobre mesones de tablas
con ladrillos o de madera con malla de alambre grueso que tengan
por 1o menos 40 cm de altura. La separacibén entre plantas
debe ser de 10 a 15 cms.

6. Asepcia general en los operarios que laboran en el vivero y
en los utensilios que usan. Se recomienda el uso de guantes
y baldes para enjuague de herramientas que contengan una solu-
cién de cloro al 5% o detergente.

7. Eliminar malezas que suelen ser buenos hospederos de nematodos
mediante control mecdnico, quimico e implementando los puntos
2yA.

8. No mezclar especies ornamentales con frutales en campo e inver-
naderos.
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EL NEMATODO DEL QUISTE EN LA PAPA Glodobera spp. EN PANAMA

Roberto Rodriguez, Ing. Agr.*
Eric Candanedo, Ph.D.**

Introduccifn

E1 nematodo del quiste de la papa, Glodobera rostochiensis, fue
reportado en Panamd en 1967 (Tarté, 1968). Este parasito puede causar
pérdidas considerables en el cultivo de la papa, las que en muchas ocasio-
nes pueden ser atribuidas a otras causas. Como su ataque es a las rafces
y tubérculos, las plantas no manifiestan sintomas que puedan servir para

diagnéstico.

En la actualidad, se ha considerado potencialmente muy peligroso
para el cultivo de papa, tanto por su patogenicidad, que se manifiesta
como una reduccidn ascendente de los rendimientos, como por la dificultad
para detectarlos en los primeros afios de establecido en el suelo. Su
erradicacidon es practicamente imposible debido principalmente a la super-
vivencia prolongada de sus huevos y larvas dentro del cuerpo de la hembra
muerta, convertida en quiste protector de gruesa pared.

Los cultivos comerciales atacados por el nematodo son la papa, el
tomate y la berenjena. Sin embargo, otras solandceas son hospederas
del nematodo, pero en nimero, son relativamente pocas. La diseminacidn
de este nematodo se da principalmente, por el uso de equipo, suelo y
semillas contaminadas. Ademdas, otros cultivos que pueden servir como
portadores de los quistes son: zanahoria, fresa, ajo, cebolla y todos
aquellos cultivos que se propagan por rizomas, bulbos o tubérculos.

Para el control de esta plaga es necesaro conocer su ciclo de vida
y manejar adecuadamente el cultivo para desarrollar un control integrado.

Sintomatologfa

Cuando las poblaciones de nematodos se encuentran a niveles bajos,
los sfintomas en las partes aéreas de las plantas no son evidentes y es
muy dificil detectar los nematodos valiéndonos de los procidemientos de

* Fitotecnista, Programa Regional Cooperativo de Papa, Cerro Punta, Chi-

riqui, Panamé.
** Nemat6logo, IDIAP, Panamd, Panamd.
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extraccién de quistes del suelo. Esta carencia de sintomas distinguibles
de su presencia, favorece la supervivencia del nematodo.

Aproximadamente seis afios después de introducido en un campo culti-
vado continuamente con papa, el nematodo alcanza el nivel poblacional
detectable por muestreos de suelos. Entre el séptimo y el décimo aiio
aparecen los primeros sintomas en la parte aérea de las plantas, que
se manifiesta en forma de manchones en el campo. Sin embargo, ésto no
es un criterio seguro que indique la presencia del nematodo, pues este
sintoma es similar al causado por otros organismos fitopatdgenos, al
producido por el exceso de agua en las partes mas bajas del terreno
en afios lluviosos 6 por la sequia en las partes mas altas del mismo,
en afios secos (Franco, 1986; Anénimo, 1981). A medida que aumentan
las poblaciones en el suelo, los manchones se van agregando y van apare-
ciendo manchas adicionales.

Entre el octavo y décimo afio después de su introduccién, la pobla-
ciébn de quistes en el suelo ha alcanzado un nivel tal que produce una
considerable marchitez de las plantas, falta del crecimiento y pobre
desarrollo radicular. Los tubérculos son mds pequefios comparado con
plantas sanas y los rendimientos se reducen. Removiendo cuidadosamente
las plantas y sacudiendo el exceso de suelo de las raices, a la flora-
cion, se pueden observar las hembras a simple vista incluso sobre la
superficie de 1los tubérculos. Son cuerpos pequefios y esféricos que
miden entre 0.5 y 1.0 mm de diadmetro y tienen un coior bianco, Cremoso
6 marrén (cuando alcanzan la fase de quiste).

Taxonomia

E1 nematodo del quiste de la papa pertenece al Filum nemdtoda y
al género Glodobera, a causa de 1a forma globular de los quistes.

Existen once especies de Glodobera, que atacan las plantas. La
papa es atacada por especies de Glodobera: Glodobera rostochiensis
y Glodobera pallida, conocidas, conjuntamente, como "Nematodo del Quiste
de la Papa". Las especies G. rostochiensis es también conocida como
"Nematodo Dorado de la Papa" pues pasa por una fase de coloracibn amari-
11a (Franco, 1986).

Las diferencias mds obvias entre estas dos especies son:

1. En G. rostochiensis las hembras inmaduras son amarillas o dora-
das El estilete es de 19 a 21 micras de longitud con protube-
rancias que apuntan hacia atras.

2. En G. pallida las hembras inmaduras son de color blanco o crema
(no pasan por la fase amarilla 6 dorada). Ademds, el estilete
en esta especie es un poco mas grade que en G. rostochiensis,

siendo entre 23 a 24 micras de longitud, con protuberancias
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que apuntan hacia adelante.

Ciclo Bioldgico

Tienen en su ciclo las etapas de huevo, larva y adulto. Segin
algunos estudios, desde el momento que la larva sale del quiste a la
formacién de otra hembra en su fase blanca puede durar de 38 a 48 dfas.
Aunque este perfodo va a estar acondicionado a limitantes como tempera-
tura, humedad 6 factores del suelo, en general, pueden variar de acuer-
do a la zona productora. En estudios realizados en Panamd, se encontré
que partiendo del momento en que las hembras se hacen visibles en 1la
raiz, el nematodo tarda de 5 a 63 dfas en convertirse en quiste (Canda-
nedo, Rodriguez & Atencio, 1980). Cada quiste es capaz de contener
en su interior hasta 600 huevos que pueden permanecer viables en el
suelo por un largo periodo de tiempo, en un estado reducido de actividad
metabdlica, en ausencia de un cultivo de papa. Se han reportado quistes
con algunos huevos y larvas viables hasta 20 afios después del dGltimo
cultivo de papa efectuado en un terreno.

E1 ciclo activo se inicia cuando los nematodos estén en su segundo
estado juvenil y emergen de los huevos, dentro de los quistes, que atraf-
dos por los exudadados radiculares de las plantas de papa, penetran
en las rafces donde pasan por tres mudas adicionales, para alcanzar
1a etana adulta.

Las hembras se adhieren a la rafz dentro del tejido de la corteza,
su cuerpo se ensancha, rompe las células de la rafz, y llega a ser visi-
ble. Los machos conservan la forma alargada, abandonan la rafz y locali-
zan las hembras con las que se aparean, ya que su reproduccién es amfimi-
tica 6 cruzada.

Después que las hembras mueren, la cuticula de su cuerpo esférico
se transforma en un quiste duro de color marrén, que resiste a las condi-

ciones ambientales desfavorables.

Distribucibn

Este nematodo se encuentra presente en la mayoria de los pafises
de Europa, América del Sur, Centro América y el Caribe. Se considera
que es originario de las zonas andinas de Sur América, de donde se dise-
min6, junto con el cultivo de papa, el cual es su principal hospedero.

La diseminacién del nematodo se realiza por: suelo contaminado
que puede ser transportado o llevado por la maquinaria, vehiculos, im-
plementos, envases, sacos y en la tierra adherida a los tubérculos,
que se considera es la principal via de dispersifn.

Deteccidn del nematodo
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Para determinar la dispersibn y los niveles de infestacién del nema-
todo existen varios métodos que varfan de acuerdo al tipo de informacién
que deseamos obtener. La deteccion es posible cuando las poblaciones
han alcanzado un determinado nivel. Esto indica que los muestreos deben
ser periddicos en terrenos en los que no se ha detectado, o en suelos
bajo observacidén por estarse realizando algin combate, para ver si su
reproduccion es creciente o decreciente.

1. Deteccion con presencia de cultivo: Es posible observar 1las
hembras y quistes del nematodo en las rafces cuando el cultivo
de papa estéd en floracién. Se sacan cuidadosamente las plantas
de papa y se podrd apreciar adheridos a las rafices, diminutos
cuerpos esféricos, del tamafio de la cabeza de un alfiler, que
corresponden a las hembras del nematodo. Si estos pequefios
cuerpos esféricos tienen color marrén, corresponden ya a las
hembras muertas o quistes, los cuales tienen en su interior,
huevos y Jjuveniles viables. Esta situacién se observa cuando
las poblaciones de nematodo en el area son altas,de lo contrario,
se debe tomar muestras de suelo (Franco, 1985).

2. Deteccibn en ausencia de cultivo: E1 mismo consiste en tomar
muestras de suelo cada 10 metros, caminando en 1linea recta y
repitiendo éstas cada 10 metros, de la primera linea. En cada
submuestra se toman unos 30 gramos, con lo cual formaremos
una muestra de aproximadamente 3 kgs/ha. Al terminar cada mues-
tra debe etiquetarse perfectamente con los datos apropiados,
un croquis del area muestreada con la ubicacién de cada muestra
asi como cualquier informacién que permita volver al sitio exac-
to del muestreo (Anénimo, 1981).

Se pueden realizar otro tipo de muestreos mas intensivos como
el de 4mx4m 6 2mx2m, que son mas eficientes pues se colecta
un mayor nimero de submuestras por hectérea.

Posteriormente cuando las muestras del suelo estén bien secas,
se procede a la extraccién de quistes por flotacidén, utilizando
el aparato de Fenwik.

Control y Prevencifn

Cuando se detecta por primera vez la presencia del nematodo del
quiste de la papa en el suelo, normalmente se presentan poblaciones altas.
Después de establecido el nematodo es muy dificil, précticamente impo-
sible erradicarlo, desde los puntos de vista fisico y econdmico.

Existen métodos para reducir los dafios del nematodo, pero es nece-
sario integrar estos métodos para obtener un manejo apropiado del patége-

no, con el fin de disminuir la diseminacién y mantener la poblacibn del
nematodo a niveles que no afecten los rendimientos de manera significativa.

Cuarentena
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Los quistes se diseminan principalmente por medio de tubérculos
no lavados o de suelo que contenga quistes. E1 suelo puede estar adherido
a partes de plantas o a implementos 6 equipos agricolas. También pue-
den ser transportados por el agua de escorrentia y el viento. Por ello,
para prevenir la introduccidn de esta plaga, muchos paises aplican medidas
cuarentenarias estrictas. Como medida adicional, dentro de un pais no
se ?eben producir tubérculos-semillas, en zonas infestadas (An6nimo,
1981).

Rotacibén de Cultivos

La rotacién de cultivos es la practica de control mas ampliamente
utilizada. Ademds, es efectiva porque la gama de hospederos de los nema-
todos del quiste es reducida. La densidad de poblacién puede disminuir-
se en aproximadamente 20 a 30% cada afio si no hay plantas hospedantes
en el campo. Sin embargo, los huevos pueden sobrevivir por mas de 20
afios. La rotacion normal en estos casos es de 5 a 6 afios sin papas ni
otros hospedantes en el campo.

Quimicos

Se han realizado varios estudios utilizando nematicidas comerciales.
E1 uso de los mismos ha permitido incrementar los rendimientos y también
maniener secuencias coniinuas dei cuitivo. A pesar de que el controi
con nematicidas es efectivo y altamente rentable, debe tomarse con ciertas
reservas a largo plazo, debido a que las poblaciones del nematodo a la
cosecha suelen ser altas. En otras palabras, las poblaciones del nema-
todo, previo a la siembra, son disminuidas drdsticamente por l1a aplicacibn
de nematicidas pero el nematodo se reproduce rdpidamente tan pronto pasa
el efecto de los mismos. Es frecuente encontrar poblaciones finales
mucho mds altas que las iniciales, 1o cual hace obligante el uso continuo
de nematicidas o de cultivares tolerantes o resistentes al nematodo,
que muchas veces no estédn a 1a mano. Ademds, el uso continuo de nematici-
das puede causar varios problemas de contaminacién ambiental y residuos
en los productos de consumo, si no se realiza de una manera apropiada.

Variedades Resistentes

Existen variedades con genes de resistencia que disminuyen las pobla-
ciones del nematcdo y producen buenos rendimientos. Sin embargo, estas
variedades, de sembrarse sucesivamente, pueden contribuir a una presion
de seleccibn de otras razas o especies del nematodo. También es importan-
te destacar que las variedades de papa que son resistentes a patotipos
de G. rostochiensis, predominan sobre las que son resistentes a G. pallida,
lo cual podria contribuir a un incremento de las poblaciones de esta
G1tima en areas en donde ambas especies se encuentran presentes (Rodrf-
guez, 1985).
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Biocontroladores

En los Gltimos afios se han iniciado estudios de control con hongos
que han sido encontrados parasitando los huevos de los nematodos del
quiste de la papa. Estos hongos han sido identificados como Paecilomyces
1ila§inus y Penicilium anatolicum (Rodriguez, Espinosa, Atencio & Lara,
1985).

De los altimos estudios realizados con estos hongos se pueden mencio-
nar que no se han registrado diferencias significativas en los rendimien-
tos pero los porcentajes de huevo y juveniles infectados, en la poblacibn
final, son relevantes.

Control Integrado

Utilizando este método donde se conbinan varias practicas de control,
se permite un manejo mds efectivo y econémico del nematodo, de tal forma
que se logre la reduccidon de las poblaciones a niveles que permitan obte-
ner cosechas de buenos rendimientos (Tarté & Rodriguez, 1976; Tarté &
Rodriguez, 1978).

Por 1las investigaciones realizadas podemos recomendar el siguiente
plan:

1. Se inicia el ciclo con una variedad resistente.

2. En la segunda temporada se puede utilizar una variedad toleran-
te.

3. En la tercera siembra utilizar un nematicida y sembrar una varie-
dad susceptible o tolerante.

4. En la cuarta temporada iniciar el ciclo con una variedad resis-
tente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL SEMINARIO DE NEMATOLOGIA

Al cierre del seminario se realiz6 una mesa redonda en la que se

discutieron algunos problemas prioritarios en el control de nematodos
en viveros y hortalizas en Panama y Centroamérica. Las conclusiones
y recomendaciones que se derivaron de esta reunidon fueron las siguientes:

10
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Se determind la necesidad de implementar medidas de manejo de viveros,
junto con los mecanismos legales que establezcan los parametros mini-
mos de sanidad y cuarentena para que los plantones que se vendan
en el pais esten libres de contaminantes de todo tipo. En otras
palabras, una legislacion de certificacion de material frutal libre
de plagas y enfermedades.

Conviene probar en diferentes viveros del pais algunas de las practi-
cas minimas de sanidad observadas durante el dfa de campo como son:

a) Tratamiento del suelo utilizado para embolsar plantones mediante
técnicas de solarizacibn, pasteurizacién y esterilizacién.

b) Establecimiento de mesones elevados que eviten la contaminacidn
por saipicado y encharcamiento durante el periodo de 1luvias.

c) Separaciéon fisica de especies frutales de 1las ornamentales y
forestales.

d) Camas para semilleros elevados 30 a 40 cm sobre el suelo y trata-
dos con hipoclorito de sodio, formalina o algin fumigante de
suelo.

e) Utilizacién de materiales risticos para la construcci6n de semi-
11eros, mesones y esterilizadores de suelo.

Las investigaciones tendientes al control biolégico de nematodos
con el uso de hongos entomopatdgenos en general, es ain poco conocido
y requiere de mas investigaci6n bdasica. En su lugar se recomienda
enfocar la investigacion hacia el control de nematodos a través del
uso de enmiendas, tales como los desechos provenientes de arroz y
cafa de azicar, gallinaza, estiércol, residuo de industria conservera,
desechos calcareos, etc; de manera que se favorezca la produccién
de organismos antagbnicos y sustancias téxicas para los nematodos
y que ademds se beneficie de un efecto nutricional favorable para
el cultivo.

Se evidenci6é 1a necesidad de establecer mayor vinculacifn entre insti-
tuciones estatales involucradas en investigacién y produccion de
especies frutales tropicales, casas comerciales que venden agroquimi-



cos y productores, a fin de buscar alternativas econémicas y ecolfgi-
camente factibles. Este paso es importante para conocer las restric-
ciones propias de los productos recomendados para el uso en viveros
comerciales.

La evaluacion de variedades o lineas experimentales de algunos culti-
vos horticolas para resistencia o tolerancia a nematodos ofrece una
excelente alternativa para el pequefio agricultor. Este enfoque debie-
ra tener una mejor acogida por parte de las entidades dedicadas a
la investigacidén agricola que poseen nematdlogos y fitomejoradores.
En Panamd se han llevado a cabo investigaciones para evaluacién de
germoplasma solamente en tomate, pimentdén y papa.

En relacion al uso adecuado de nematicidas, faltan estudios mas preci-
sos sobre dosificaci6n, forma y momento 6ptimo de aplicacidn en varios
cultivos horticolas que se producen en dreas de trépico himedo y
seco. Este aspecto es importante para determinar la efectividad
del nematicida con un minimo de producto.

Es preocupante el uso excesivo de algunos nematicidas-insecticidas
en areas de agricultura intensiva dedicadas a la horticultura, especi-
ficamente el Valle de Antén, Cerro Punta y Boguete. Uno de los mayo-
res obtaculos para implementar alternativas de control que sean efecti-
vas y econdmicas, es el cambio de mentalidad por parte del usuario
que normalmente suele aplicar estos productos en dosis mas altas
de 1las recomendadas. E1 concepto de manejo integrado de nematodos
requiere de mas investigacién y sobre todo capacitacion que involucre
a agricultores, extensionistas y vendedores de agroquimicos.

Debido a la facilidad que actualmente existe para la introduccién
de nemdtodos econbémicamente importantes a través de material vegetati-
vo del exterior, principalmente en forma de bulbos, rizomas y plantas
enraizadas, es recomendable capacitar adecuadamente al personal de
cuarentena vegetal en diagnéstico y en implementacién de medidas
que eviten su introduccién.
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