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INTRODUCCION

El nemitodo agallador, v“eloidogyne spp., es uno de los géneros de nemdto-
dos fitopardsitos de mayor importancia econdmica a nivel mundial. Esto se debe
a su gran poder de adaptacidn a una enorme variedad de agroecosistemas, a su am-
plio rango de hospederos y a su alto potencial de reproduccidén, caracteristicas
que le permiten sobrevivir bajo las condiciones mds adversas. Las especies de
mayor importancia econdmica para la agricultura son: M. incognita, M. Jjavanica,
¥. arenaria y 1. hapla. Las tres primeras son muy comunes en los trdopicos cali-
dos y la Gltima en zonas de clima fresco a frio.

El impacto econdmico de este pardsito se incrementa en zonas agricolas en
donde se prictica el monocultivo de especies horticolas de alta rentabilidad.
Bajo estas condiciones, los suelos estidn altamente infestados por el nemitodo,
siendo necesario la adopcibén de medidas de combate. £n el caso especifico del
tomate industrial en Panami, las pérdidas causadas por la marchitez bacteriana
en cultivares resistentes o tolerantes a Pseudomonas solanacearum, aumentan en
presencia del nemdtodo agallador (Candanedo, Lasso y Osorio, 1978; Candanedo,
1981). Esto hace necesario el uso de nematicidas, con la consecuente alza en
los costos.

ESTIMACION DE DANOS DEL NEMATODO AGALLADOR

Previo a la siembra comercial de variedades susceptibles se hace necesario
determinar los niveles de infestacién del nemdtodo en 1los suelos (poblacidn
inicial), a fin de poder estimar el dafic que podrian causar. De esta manera la
toma de decisiones de combate se apoya en bases més sdlidas y en forma preven-
tiva, ampliando las posibilidades de una cosecha exitosa. 3in embargo, la
determinacién de las poblaciones iniciales de rMeloidogyne se dificulta por el
hecho de que en el suelo s8lo se encuentran sus huevos (agrupados en masas) y
los segundos estadios juveniles infectivos, distribuidos sin uniformidad. Las
masas de huevo se encuentran con frecuencia adhneridas a restos de raices disper-
sas vertical y horizontalmente en el terreno. Cuando se procesa suelo para
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extraccién de juveniles se corre el riesgo de muestrear en puntos de ninguna,
poca o mucha densidad lo cual lleva a estimaciones errdéneas de la media de la
poblacién real. Ademds, no se consideran las masas de huevo, muchas de las
cuales contienen huevos en etapas avanzadas de embriogénesis e incluso juveniles
infectivos. Los métodos convencionales de extraccién de nemidtodos del suelo no
son apropiados para la extraccidn de masas de huevos. Por lo tanto, esa porcidn
de la poblacidén inicial del agallador no es tomada en cuenta normalmente durante
los contecos en el laboratorio.

El bioensayo, por otro lado, es un método que se basa en la apreciaciédn
del dafio y no en la cuantificacién del agente causal. El dafio se expresa en
forma de indices de agallamiento radicular y/o de masas de huevo producidas en
raices de plantas indicadoras, brindando una manera mds' realista de estimacidn
de dafios. En otras palabras, los resultados de bioensayo se obtienen de datos
de infeccidén de plantas altamente causados por el nemidtodo, previo a la siembra
de los cultivos comerciales. Su implementacidn es sencilla y de bajo costo, asi
como la interpretacidn de sus resultados. La técnica se puede implementar en
cualquier finca por el propio agricultor, ya que no se requieren costosos andli-
sis de laboratorio o conocimientos previos de nematologia (Candanedo, Pinochet y
Aranda, 1986). Ademds, el bioensayo permite detectar la presencia del nemdtodo
agallador cuando sus poblaciones son ain bajas (Baker, 1978; Prot y Netscher,
1978; Simon, 1980; w“ecSorley y Parrado, 1983).

DESCRIPCION DEL BICENSAYO

Se fundamenta en el hecho de que las pérdidas en rendimientos aumentan
linealmente a medida que ascienden los indices de agallamiento o necrosis radi-
cular (Baker, Todd, Shane, and Nelso, 1981). En otras palabras, los rendimien-
tos guardan una correlacidén negativa con los {ndices de agallamiento, definiendo
regresiones lineales que pueden ser utilizadas en la estimacidn de pérdidas
(Baker, 1985).

Se toma una muestra compuesta de suelo (que puede variar de 5 a 25 sub-
muestras) del A&rea de interés. Después de homogenizar bien la muestra, se
llenan de 1 a 5 potes, de 10 cm de didmetro, en los que se transplanta una pléan-
tula de tomate de tres semanas de edad o aproximadamente 20 cm de altura. Se
recomiendan las variedades "Rutgers" y "Manalucie", pero pueden utilizarse otras
que sean susceptibles al nemitodo. Las plantas se mantienen en los potes por un
periodo de 5 a 6 semanas suministrdndoles nutrientes, agua y cuidados necesarios
para su desarrollo. Finalmente, se lavan sus raices liberdndolas de particulas
de suelo con el cuidado de no romperlas y se procede a la evaluacidén o lectura
del bioensayo.

EVALUACION E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Se efectla mediante el conteo de agallas o masas de huevo producidas en
las raices. Al nimero total de agallas en un sistema radicular se le asigna un
indice de agallamiento segin escala propuesta por taylor y Sasser (1979) en la
siguiente forma: 0=0 agallas; 1=1-2 agallas; 2=3-10 agallas; 3=11-30 agallas;
4=31-100 agallas y S5=mds de 100 agallas.
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También pueden utilizarse otras escalas basadas en el porcentaje de
agallamiento radicular, tales como las propuestas por DiSanzo (1978). El indice
de agallamiento promedio, segin el nimeroc de plantas en la prueba, se usa como
criterio para decidir la necesidad o no de aplicar medidas de combate.
Obviamente, la relacién entre el {ndice de agallamiento radicular y les
rendimientos, varia con las condiciones agroclimatoldgicas propias de cada
regidén, asi{ como entre cultivos, variedades o cultivares a sembrar. Para tomate
industrial, en Panami, se recomienda la ejecucidn de alguna prdctica de combate
(usualmente nematicidas) si este fndice es de 2 & mayor. gEsto se debe a la
omnipresencia de P. solanacearum en los suelos tomateros del pais y a que las
variedades comerciales mas sembradas son susceptibles al nemdtodo agallador.

VENTAJAS

1. A través del bioensayo se detectan posibles dafios que podrian causar dife-
rentes especies de Meloidogyne, especialmente en poblaciones bajas no de-
tectables por los métodos de extraccidn convencionales.

2. Es un método sencillo, de fécil adopcidén y econbémico que no requiere de
equipos costosos.

3. Presenta una confiabilidad mids alta en relacién con el muestreo de nematodos
en el suelo, debido a que la poblacidén considerable en la muestra de suelo,
se somete al proceso de extraccidén donde se pierden muchas larvas y huevos.

4. La interpretacién puede realizarla el mismo agricultor sin la ayuda de per-
sonal de extensién, o sea, no tiene dependencia de un técnico o una
institucidn.

5. Permite la evaluacién de gran nimero de muestras. Un técnico puede dar lec-
tura a 100 plantas en un dia. En cambio es muy diffcil que una persona pro-
cese mas de 20 muestras de suelo (extraccidn y conteo) al dfa.

6. Brinda alternativas en la toma de decisiones para el agricultor. En caso de
que el biocensayo presente un alto {ndice de agallamiento, el agricultor
puede: usar una variedad resistente, usar una variedad susceptible con ne-
maticidas, o rotar a otro cultivo no susceptible.

7. Entre otras aplicaciones practicas el biocensayo sirve para: evaluar germo-
plasma en programas de me joras y verificar eficiencia de control, principal-
mente en cultivos anuales.

DESVENTAJAS

1. E1 método s6lo es aplicable a nemdtodos agalladores y ocasionalmente a
nemdtodos quistes.

2. El método es lento y requiere alrededor de tres semanas para obtener pléntu-
las de tamafio y desarrollo adecuado y 35 a Y40 dias adicionales después del
transplante al suelo bajo estudio, para efectuar la evaluacién. Sin embargo,
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esta limitacién es de menor importancia si se planifica la prueba con
anticipacidn.

3. No mide tolerancia. Existen cultivares que a pesar de formar agallas, pueden
alcanzar un rendimiento similar al que obtendrian si estuvieran libres de
nemidtodos agalladores.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Su utilizacibén en América Tropical, comoc herramienta para detectar y pre-
venir dafilo de nematodos agalladores, es recomendable para pequefios y medianos
agricultores en cultivos horticolas, principalmente en especies cucurbiticeas,
leguminosas y solandceas.

Las ventajas y practicalidad del biocensayo son claras. Se necesitan in-
vestigaciones con el fin de obtener regresiones lineales que relacionen los
fndices de agallamiento con los rendimientos a fin de poder estimar pérdidas de
una manera mas precisa.
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