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ABSTRACT

Crozzoli R., N. Greco, Audrey Sudrez, and D. Rivas. 1998. Pathogenicity of the root-knot nematode
Meloidogyne incognita to Vigna unguiculata. Nematropica 29:99-103.

Screenhouse experiments were conducted in 3 L pots to investigate the relationship between a
range of population densities (0, 0.25, 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, and 32 eggs and second stage juveniles/cnd
soil) of Meloidogyne incognitarace 1 and yield of a resistant cultivar (Ojito Negro) of Vigna unguiculata.
Seinhorst’s yield-loss model was fitted to yield data, and confirmed that this cowpea cultivar is only
slightly affected by M. incognita. Cultivar Ojito Negro tolerates up to 0.74 J2 + egg of M. incognita/cm®
soil and at the highest population density, seed weight and dry aerial weight, were reduced only 20%
and 10%, respectively. Numbers of M. incognita increased in soil infested with initial population den-
sities up to 6 J2+eggs/cm’ soil, and remained at same level at larger initial population densities. Nem-
atode reproduction rates were inversely related to the initial population densities. Data for initial and
final nematode densities were well fit by Seinhorst’s model of population growth, assuming a maxi-
mum reproduction rate of 1.6, equilibrium density of 3 J2 + eggs/cm’ soil, and maximum potential
nematode populations of 6 J2+eggs/cm’ soil.
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El frijol, Vigna unguiculata (L.) Walp. es
una de las leguminosas mads cultivadas
mundialmente, debido a que puede ser
consumida tanto como grano seco o0 como
legumbre fresca; ademas, puede ser conge-
lada y envasada. Desafortunadamente
muchos parasitos afectan al rendimiento
de este cultivo y entre ellos, los nematodos
agalladores Meloidogyne spp., juegan un
papel muy importante en zonas con suelo
arenoso y clima calido (Sikora y Greco,
1990). En Venezuela, el frijol es también
importante, sembrandose distintos cultiva-
res en las mayorias de los estados donde los
nematodos agalladores estin muy difundi-
dos y causan dano (datos no publicados).

El uso de cultivares resistentes es la
manera mas simple, eficaz y econémica de
controlar a estos nematodos (Wyatt et al.,
1980). Investigaciones en distintos paises,
han demostrado que existen muchos culti-

vares y lineas de frijol resistentes a los nema-
todos agalladores (Hadisoeganda y Sasser,
1982; Thakar y Patel, 1985; Singh y Reddy,
1986; Kirkpatrick y Morelock, 1987; Patel et
al., 1990; Selvaraj y Subramaniyan, 1990;
Lehman y Cochran, 1991). Otros estudios
han explicado el tipo de resistencia y here-
dabilidad (Jain y Bhatti, 1986; Fery et al.,
1994). La resistencia a Meloidogyne incognita
(Kofoid y White) Chitwood es controlada
por un par de genes dominantes (Hare,
1959). Esto ha estimulado programas de
mejoramiento genético para lograr cultiva-
res de frijol resistentes a los nematodos aga-
lladores (Fery y Dukes, 1988, 1992, 1996;
Hare y Thompson, 1988; Helms et al,, 1991;
Miller y Scheuring, 1994). Sin embargo,
estos cultivares no son resistentes a todas las
especies y razas de nematodos agalladores y
es importante senalar que algunos son muy
resistentes mientras que otros son parcial-
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mente resistentes. Por lo tanto, es indispen-
sable conocer la raza del nematodo, si el
nivel poblacional en el suelo es 0 no capaz
de ocasionar dafo, la magnitud de éste y la
disminucién poblacional del nematodo al
sembrar un cultivar resistente. Para lograr
estas informaciones, es basico conocer la
relacion entre distintos niveles poblaciona-
les de los nematodos en el suelo y el rendi-
miento del cultivo huésped.

Desafortunadamente, dichas informa-
ciones, con relacion a los nematodos aga-
lladores en frijol, no estan disponibles para
Venezuela. Por lo tanto, se realizé este
ensayo, con la finalidad de: i) relacionar
distintos niveles poblacionales de M. incog-
nitaraza 1 (Kofoid y White) Chitwood, con
el rendimiento del cultivar de frijol Ojito
Negro, considerado resistente al nema-
todo (Crozzoli et al., 1995 y ii) conocer la
dindmica poblacional de este dltimo en
dicho cultivar. La especie y raza de Meloido-
gyne fueron identificadas segin el método
de.los huéspedes diferenciales (Taylor y
Sasser, 1978).

Las semillas de frijol “Ojito Negro” se
sembraron en 3000 cm® de suelo arenoso
(91.6% arena, 5% limo, 3.4% arcilla y
0.23% materia orgdnica), tratado por sola-
rizacién y contenido en bolsa de polieti-
leno negro. El ensayo se realiz6 en un
umbraculo en Maracay, donde las tempe-
raturas maxima, media y minima fueron
de 33, 26 y 19°C, respectivamente.

La poblacién del nematodo se multi-
plicé en tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.) cv Rutgers, bajo condiciones de
umbraculo. Después de tres meses las rai-
ces destinadas a la inoculacién se lavaron,
pesaron, cortaron en pequenos trozos (0,5
cm), mezclaron en agua y se recogieron en
un tamiz No. 25 (710 um). Para determi-
nar la poblacién del nematodo, cinco
muestras de raices, cada una de 10 g, se tri-
turaron en licuadora por 2 min. La suspen-
sién resultante se pasé por los tamices N°

60 (250 um) y No. 100 (150 um) para eli-
minar los residuos vegetales grandes; pos-
teriormente se recogieron juveniles de
segundo estadio (J2) y huevos (hv) en un
tamiz No. 500 (28 um) para su cuantifica-
cién y ajuste con respecto al peso de las rai-
ces (s’Jacob y van Bezooijen, 1971; Hussey
y Barker, 1973; Di Vito et al., 1986). Ade-
cuadas cantidades de estas raices fueron
mezcladas uniformemente con el suelo de
cada bolsa para obtener los siguientes nive-
les de in6culo: 0; 0.25; 0.5; 1; 2; 4; 8; 16 y
32 ]2 y huevos del nematodo/cm’® de suelo.

Cada tratamiento, repetido seis veces
para un total de 54 plantas (una planta/
bolsa), se distribuyé en umbraculo, sobre
mesas, de forma completamente aleatori-
zada. Las plantas se regaron peridédica-
mente y se realizaron aplicaciones
quincenales del fertilizante Nitrofoska al
suelo (3 g/L de agua).

Setenta y cinco dias después, se efectué
la cosecha. Se determindé la poblacién del
nematodo, tanto en el suelo (J2) como en
las raices de las plantas (J2 + hv). Para ello,
los nematodos se extrajeron de 100 cm® de
suelo provenientes de las bolsas individua-
les, el cual fue procesado utilizando la téc-
nica de extraccion de Oostenbrink
(s’Jacob y van Bezooijen, 1971) modifi-
cado por Crozzoli y Rivas (1987). Los
nematodos de las raices se extrajeron de la
misma forma descrita para la preparacion
del in6culo, con la diferencia de que se tri-
turé6 el total de las raices de cada planta;
luego se determiné la tasa de reproduc-
cion del nematodo (Poblacién final/
Poblacion inicial = P//R).

Los datos de rendimiento y las pobla-
ciones iniciales fueron introducidos en la
formula de Seinhorst (1965, 1986a)

y=m+(1-m)P-T (1)

donde y es la produccién relativa (y =1 por
P < T); mes la produccién minima relativa
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y corresponde al valor de y cuando las
poblaciones del nematodo son muy eleva-
das; P es la poblaciéon de nematodos a la
siembra expresada en hv o ejemplares/cm’
de suelo; T es el limite de tolerancia o
poblacién mdxima que soporta una planta
sin reducir su rendimiento (a poblaciones
mayores la produccién comienza a dismi-
nuir); z es una constante menor a 1, gene-
ralmente z* es medianamente igual a 1.05.
Para comparar la variacién poblacional
del nematodo, los valores de las poblacio-
nes que se inocularon a la siembra (P) y
los correspondientes que se determinaron
al final del ensayo (P) fueron introducidos
en la ecuacién de Seinhorst (1970, 1986)

Py = axy(l —qPty/-

e (2)
logg+ (1-x)P; +sx(1-y)P,
donde a es la tasa de reproduccién
maxima; x es la proporcién de nematodos
que pueden afectar a las plantas (es, como
maximo igual a 1); y es la cantidad relativa
de alimento disponible para los nemato-
dos al nivel poblacional P (generalmente
es igual a y de la primera ecuacién); ses la
proporcién de J2 y huevos que no afectan
a las plantas y que se comportan como en
ausencia de huésped; axy(l - ¢")/~logg
representa la cantidad de nematodos pro-
venientes de verdadera reproduccién,
mientras que la cantidad (1 - x) P, + sx(1 -
y)P. es una proporcién de los nematodos
inoculados a la siembra (P) pero que no
han sido afectados por el huésped y que
pueden permanecer en el suelo hasta al
final del ciclo.
El efecto detrimentos causado por
M. incognita raza 1 en frijol “Ojito Negro”
fue leve y, visualmente, no se apreciaron
notables diferencias entre plantas inocula-
das y testigo.
La interpolacién de los datos con la
ecuacién (1) de Seinhorst (1965, 1986a)
demuestra claramente que son bien repre-

sentados por dicha ecuacion, la cual per-
mite determinar el limite de tolerancia (7)
al nematodo, la pérdida maxima de rendi-
miento relativo (m), la relaciéon entre nive-
les poblacionales de los nematodos en el
suelo a la siembra y los parametros agroné-
micos considerados, de manera adecuada.
“Ojito Negro” es poco susceptible a la
poblacién de M. incognita evaluada. Nin-
guna reduccién en el peso de las semilla
ocurri6 hasta un nivel poblacional de 0.74
J2 + hv/cm’® de suelo (= T) mientras que, la
pérdida mdxima de produccién del mismo
pardametro, fue de 20% (m=0.8) y 10% (m
=0.9) para el peso aéreo seco a la mas alta
densidad del nematodo (32 ]2 + hv/cm’ de
suelo) (Fig. 1).

La relacién entre niveles poblacionales
iniciales (P) y finales (P) de los nemato-
dos es adecuadamente representada por la
ecuacion (2) de Seinhorst (1970, 1986),
con valores promedio de tasa de reproduc-
cion maxima de 1.6; densidad de equili-
brio de 3 J2 + hv/cm’ de suelo y un valor
maximo de poblacién que las raices pue-
den soportar, de 6 J2 + hv/cm® de suelo
(Fig. 2). Las poblaciones finales del nema-
todo se incrementaron a medida que
aument6 la poblacién inicial. La mayor
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Fig. 1. Relacién entre la poblacién inicial (Pi) de Me-
loidogyne incognitaraza 1y el peso relativo (y) de las se-
millas (Ps) y el peso aéreo seco (PAS) de las plantas de
frijol cv Ojito Negro.
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Fig. 2. Relacién entre las poblaciones iniciales de Me-
loidogyne incognitaraza 1 en el suelo a la siembra (Pi) y
ala cosecha (Pf), en frijol cv Ojito Negro.

tasa de reproducciéon de M. incognita fue
alcanzada en las plantas inoculadas con el
menor nivel de inéculo (0.25 J2 + hv/ cm®
de suelo), mientras que la menor fue
alcanzada con los mayores niveles de in6-
culo (16y 32 J2 + hv/cm® de suelo).

Los resultados de este ensayo han permi-
tido demostrar que el cultivar de frijol
“Ojito Negro” es poco susceptible a la pobla-
cién de M. incognita presente en las zonas de
produccién del rubro en el municipio Mara
del estado Zulia. Ademas, no ha permitido
que el nematodo alcance altas densidades
poblacionales en el suelo. Precedente-
mente, atin cuando Crozzoli et al, (1997)
habian demostrado que algunos cultivares
de carota (Phaseolus vulgaris L.) y uno de
V. unguiculata eran muy susceptibles a M.
incognita, otros investigadores (Wyatt et al.,
1980), demostraron que este cultivar puede
ser muy eficaz en el control del nematodo,
especialmente si es incluido en un pro-
grama de manejo integrado cuyo objetivo es
el control de Meloidogyne spp. Sin embargo,
es oportuno comprobar su respuesta a dis-
tintas especies y razas de nematodos agalla-
dores presentes en Venezuela.

De cualquier modo el método utilizado
para la extraccién de los nematodos en el
suelo no permitié recuperar los huevos vy,
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por lo tanto, las poblaciones finales de los
nematodos son mayores a las reportadas.
Estos resultados son muy utiles para prede-
cir la reduccién de rendimiento y la dina-
mica poblacional en suelos infestados por
este nematodo y en consecuencia permiti-
ran tomar adecuadas decisiones en cuanto
a su manejo.

Es importante sefialar que estos resulta-
dos, obtenidos en umbraculo deben ser
posteriormente confirmados en campo.
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