Efecto de diferentes densidades poblacionales de Meloidogyne hapla sobre
uchuva (Physalis peruviana L.) en invernadero

Effect of different population densities of Meloidogyne hapla on the cape gooseberry
(Physalis peruviana L.) in greenhouse

Nancy Eunice Niiio', German Arbelaez? y Rafael Navarro®

Este estudio se realiz6 en el Centro de Investigaciones y Ase-
sorfas Agroindustriales de la Universidad de Bogotd Jorge
Tadeo Lozano, Chia (Cundinamarca), bajo condiciones de
invernadero, durante diez meses de cultivo. Se evalu6 el efecto
de diferentes densidades poblacionales de Meloidogyne hapla
(0, 50, 100, 200, 500 y 1.000 larvas J2/100 cc de suelo), sobre
pardmetros productivos de la uchuva: altura de las plantas, did-
metro de tallo, peso fresco, peso seco y biomasa de follaje, peso
fresco de raices, indice de nodulacién radicular y peso fresco
de frutos. Se hizo andlisis de varianza, pruebas de contrastes
y prueba de Tukey (a=0,05), en un disefio completamente
aleatorio, con seis tratamientos y cinco repeticiones, mediante
el programa SAS v.8.0. El tratamiento de 500 larvas J2/100 cc
suelo fue el que mds afect6 la altura de las plantas, el didmetro
del tallo, la biomasa de follaje, el peso fresco de raices y presentd
el indice de nodulacién radical més alto. No se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos inoculados con
M. hapla, para peso fresco, peso seco de follaje y peso fresco
de frutos, ni para el nimero de larvas J2 en suelo y masas de
huevos. Mediante la ecuacién: Y = m + (1-m)Z"” propuesta
por Seinhorst (1965), se estableci6 un limite de tolerancia de
50larvas J2 de M. hapla/100 cc suelo, para peso fresco de raices
y un limite de tolerancia de 450 larvas J2 de M. hapla/100 cc
suelo, para biomasa de follaje.

Palabras clave: inoculacion, ciclo de vida, limite de tolerancia,
nematodo de nudo.

A trial was conducted at the Center of Investigations and
Agroindustrial Accessory of the University Jorge Tadeo Lozano,
Chia (Cundinamarca) under greenhouse condition during
ten months of cultivation. The effect of different population
densities of M. hapla (0, 50, 100, 200, 500 and 1,000 larvae
J2/100 cc soil) on productive parameters of the cape gooseberry,
such as plant height, stem diameter, fresh and dry weights of
leaves, fresh weight of roots, root nodulation index and weight
of fruits in four harvests were evaluated. A variance analysis,
contrasts test and Tukey test, within a randomized design with
six treatments, and five repetitions was done within SAS v.8.0
program. It was determined that a treatment 500 larvae J2/100
ccsoil had the highest effect on the plant height, stem diameter,
leaf biomass and fresh weight of roots, besides it showed the
highest root nodulation index. There were no significant
differences found among the treatments for fresh weight and
dry weight of leaves and fruits weight. For J2 larvae’s number
in soil and eggs mass, the differences among the treatments
inoculated with M. hapla were not found. A tolerance limit
of 50 larvas J2/100 cc soil was derived from fitting the data of
root fresh weight and a tolerance limit of 450 larvas J2/100 cc
soil from data of biomass using the equation Y=m+(1-m)Z""
proposed by Seinhorst (1965).

Key words: inoculation, life cycle, tolerance limit, root knot
nematode.

Introduccion

La uchuva (Physalis peruviana L.) es una planta herbdcea
que ha sido considerada por mucho tiempo como maleza;
sin embargo, en la actualidad es una especie fruticola
exdtica, apetecida en el mercado internacional, por sus pro-
piedades nutricionales y medicinales. Esta planta pertenece
al orden Tubiflorales, familia Solanaceae y es originaria de
la zona andina. El nombre cientifico del género viene de
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la raiz griega physa, que significa “vejiga” o “ampolla”, y la
especie es en honor al Perd, su pais de origen. En Colombia,
la palabra uchuva se deriva del vocablo indigena ucuva,
que significa “fruto”. En inglés se le conoce como cape
gooseberry, golden berry, andean cherry o ground cherry, y
en Ecuador se le conoce como uvilla. La uchuva ademds
se cultiva en menor escala en otros paises como Australia,
Nueva Zelanda, Kenia, Sudéfrica e Inglaterra (Angulo,
2003; Fischer, 2000).
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En Colombia, a finales de la década del ochenta, se intro-
dujeron al departamento de Boyacd dos ecotipos africanos,
procedentes de Kenia y Sudafrica, los cuales se diferencian
del ecotipo Colombia por su tamafio, color y forma del
céliz (Fischer, 2000; Chaparro et al., 2005). Los estudios
dedicados a la propagacién de esta planta ain no son bien
conocidos, por ello, no se halogrado la unificaciéon de con-
ceptos y criterios técnicos para el mejoramiento genético
del fruto que logre la aceptacion nacional y la calidad para
exportacién (Almanza, 2000).

A partir de los anos noventa, Colombia se convirtié en uno
de los mayores productores de uchuva, con un incremento
del drea cultivada en los departamentos de Cundinamarca,
Boyaca y Antioquia, principalmente. Ademas, este cultivo
se ha convertido en una excelente alternativa agricola y en
una importante fuente de ingresos para los agricultores.
Sin embargo, con el auge del cultivo y su explotacién in-
tensiva, se han incrementado los problemas fitosanitarios
que disminuyen el rendimiento y la calidad del producto
(Angulo, 2005). Segtin datos de Proexport (2007), en los
ultimos cuatro afos las exportaciones de uchuva se han
incrementado, hasta alcanzar en 2005 un total de ingresos
por US$23.841.328, correspondientes a 6.421.664 t de fruta,
con lo que se superd el total anual exportado en el ano 2004.
De acuerdo con las cifras de exportaciones totales anuales,
Colombia es considerado uno de los paises exportadores
de uchuva mds importantes en el mundo, por su exquisita
calidad, por encima de Sudéfrica, Kenia, Zimbabwe y varios
paises americanos (Angulo, 2005).

La uchuva requiere de un manejo tecnificado para cumplir
con las exigencias de los mercados internacionales; sin
embargo, por ser relativamente reciente, aspectos como su
fisiologia, sus requerimientos nutricionales e hidricos y sus
problemas fitosanitarios no han sido estudiados debida-
mente con fundamento cientifico. Debido a esto, el CIAA
de la Universidad Jorge Tadeo Lozano (UJTL) ha venido
desarrollando proyectos de investigacion que llenen estos
vacios (Angulo, 2005). De acuerdo con los primeros resul-
tados de este estudio en cultivos de uchuva de la Sabana
de Bogotd y en Miraflores (Boyacd), entre los afios 2001 y
2003, se encontré que los géneros Meloidogyne, Pratylen-
chusy Rotylenchus estaban asociados a este cultivo, siendo
Meloidogyne el nematodo mas importante. Asi mismo, se
encontré Meloidogyne formando asociaciones con otros
patégenos de suelo y ocasionando sintomas mads severos
en los cultivos. Por ejemplo, plantas de uchuva afectadas
por este parasito, que presentaban infeccién por hongos
fitopatégenos como Fusarium oxysporum o por bacterias
vasculares como Ralstonia solanacearum, debido a que la
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presencia de este pardsito puede incrementar la suscepti-
bilidad de las plantas a patdgenos de suelo (Angulo, 2003
y 2005).

Segun Castillo (2002), en el municipio de Silvania, Cun-
dinamarca (zona de mayor produccién de uchuva en el
pais), se dedujo que el nematodo del nudo radical afecta la
produccién en uchuva y, en particular, la especie M. hapla,
sin ser el patégeno primordial, disminuye notablemente el
numero de frutos por planta y el tamafo de estos, aparte
de incidir severamente en otras enfermedades. Asi mismo,
Gongora y Rojas (2006) reportan que en la mayoria de las
zonas productoras de uchuva en Cundinamarca algunas
enfermedades causadas por hongos, bacterias y nematodos
del género Meloidogyne disminuyen la productividad del
cultivo.

Teniendo en cuenta lo anterior y que ademds en Colombia
existen pocos trabajos en lo referente al diagndstico, mo-
nitoreo y control de ese pardsito en este cultivo, la presente
investigacioén tuvo como objetivo determinar el efecto de
diferentes densidades poblacionales iniciales de M. hapla
sobre pardmetros productivos de la uchuva (altura de las
plantas, didmetro de tallo, peso fresco, peso seco y biomasa
de follaje; peso fresco de raices, indice de nodulacién radi-
cular y peso fresco de frutos), asi como establecer el limite
de tolerancia de uchuva para este pardsito, bajo condiciones
controladas de invernadero en la Sabana de Bogota.

Materiales y métodos

Eltrabajo se realiz6 en el cuarto nimero 3 del invernadero
del 4rea de control bioldgico del CIAA, el cual cuenta con
un 4rea aproximada de 10 m* de piso en cemento y una
temperatura promedio de 26 °C. Se utilizaron plantas
de uchuva (P. peruviana, ecotipo Colombia), obtenidas a
partir de semillas sexuales de plantas de produccién, pro-
venientes del CIAA, que se germinaron bajo condiciones
controladas y se mantuvieron en semillero durante siete
semanas, donde se seleccionaron plantas de tamano uni-
forme de una altura promedio de 15 cm.

Paralainoculacién se utilizaron estados J2 M. hapla, obte-
nidos a partir de raices de plantas de uchuva infectadas pre-
viamente por esta especie y de las cuales se tomaron agallas,
donde se seleccionaron masas de huevos en estado avanza-
do de desarrollo, para hacer su extraccién por el método
de incubacién modificado de Shurtleff y Averre (2005).

Se empled suelo proveniente del CIAA, el cual se esterilizé
en autoclave a 15 libras de presién por 20 minutos; poste-
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riormente, se mezcl6 con cascarilla de arroz en proporcién
de 3:1, con el fin de mejorar su estructura fisica. Se utili-
zaron bolsas plasticas calibre 4, de 55 cm de didmetro x 80
cm de alto y, en cada bolsa, se colocaron 25 kg de sustrato
y se sembr6 una plantula de uchuva.

Los tratamientos a evaluar con los niveles de poblacién
inicial (J,) fueron los siguientes:

TO: 0 larvas (testigo)

TI1: 50 larvas (J,) x 100 cc de suelo

T2: 100 larvas (J,) x 100 cc de suelo

T3: 200 larvas (J,) x 100 cc de suelo

T4: 500 larvas (J,) x 100 cc de suelo

T5: 1.000 larvas (J,) x 100 cc de suelo

Para calcular el nimero de larvas J2 a inocular por bolsa,
se utiliz6 la siguiente férmula:

C1V1 = C2V2;donde: V1= C2V2
C1

donde: Cl= concentracion inicial de larvas J2; V1= sus-
pension de larvas J2 eclosionadas en laboratorio; C2=
concentracién planteada en los tratamientos; V2= volumen
de suelo a inocular.

La inoculacién de larvas J2 se hizo ocho dias después del
transplante y para aplicar el in6culo, se utilizé una pala,
se sacé cada planta, luego se mezcld el suelo con el in6-
culo y finalmente, se volvié a sembrar la planta. Una vez
inoculadas, las plantas se mantuvieron bajo condiciones
de invernadero, a una temperatura maxima de 27 °Cy
minima de 11,6 °C. Se colocaron sobre una base de listo-
nes de madera levantados con ladrillos, con el fin de que
no hubiera contacto con el suelo, ni contaminacién entre
plantas. En el invernadero se colocé un termdémetro de
mdéximas y minimas, para registrar la temperatura diaria
durante el experimento.

El experimento tuvo una duracién de 10 meses, durante
los cuales se hicieron todas las labores de mantenimiento
de las plantas, fertilizacién, podas y control de plagas
de follaje, seguin Fischer (2000) y Angulo (2003 y 2005).
Ademds se hicieron monitoreos semanales, para detectar
la presencia de plagas y enfermedades de follaje y ademds
hacer un manejo adecuado de la sanidad de las plantas
durante el experimento.

Evaluacion de parte aérea

o Evaluacién dealtura delas plantas. Se tomaron medidas
de altura, cada 15 dias, a todas las plantas, desde la base
del tallo hasta el extremo superior de la dltima rama.
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¢ FEvaluaciéon de didmetro delas plantas. Al final del expe-
rimentoy conlaayuda de un calibrador se tomé lamedida
del didmetro delabase del tallo en cada una de las plantas.

e FEvaluacién de peso fresco y peso seco de follaje. Se pesd
cada planta al final del experimento, en una balanza
analitica marca Sartorius BL500, para obtener el peso
fresco; luego, estas se colocaron en bandejas metalicas
y se llevaron a un horno secador a una temperatura de
70 °C, por 72 h, para obtener finalmente su peso seco.

e Evaluacion de frutos. Se evaluaron cuatro cosechas
(al 4, 60, 8° y 10° mes), de las que se tomaron medidas
de peso fresco y niimero de frutos en cada una de las
plantas, para comparar la produccién obtenida en cada
tratamiento.

Evaluacion de suelo y raices

e Extraccion de nematodos del suelo. Al final del experi-
mento, se tomd un kilogramo de suelo por planta, para
su posterior procesamiento en laboratorio, donde se
procedié a hacer la extraccién de nematodos empleando
el método de Bearmann modificado (Volcy, 1998). Para
cada muestra se realizaron tres réplicas.

e Evaluacion de peso fresco de raiz. Al final del expe-
rimento, las raices fueron lavadas, para eliminar los
residuos de suelo, y luego secadas con toallas de papel
absorbente, con el fin de eliminar el exceso de agua.
Finalmente, cada una de las raices fue pesada en una
balanza digital Sartorios BL500, con una precisién de
décimas de gramo.

o Evaluacion deindice de nudosidad. Para determinar el
grado de infeccion se utiliz6 la escala de Bridge y Page
(1980), citado por Volcy (1998), la cual considera valores
de0a10: 0=raices sanas, 1-4=agallas sobre raices secun-
darias solamente, 5-10= agallas sobre raices laterales (5,
50% de raices con agallas y 10, mdxima infeccién). Esta
escala es recomendada por su ficil manejo en campo.

¢ Evaluacién del nimero de nudos y masas de huevos.
Para cada una de las plantas en todos los tratamientos
se tomaron submuestras de un gramo de raiz, con tres
repeticiones, en las que se cont6 el nimero promedio
de nudos y de masas de huevos.

¢ Diseio experimental. Se estableci6 un disefio comple-
tamente aleatorio, con seis tratamientos y cinco repe-
ticiones. Para evaluar el efecto de poblaciones iniciales
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de M. hapla sobre cada uno de los pardmetros, se hizo
andlisis de varianza, pruebas de comparacion de Tukey
(a=0,05) y prueba de contrastes, mediante el programa
SAS v. 8.0. Para relacionar el peso de fresco de raices,
biomasa, altura de las plantas y peso fresco de frutos
tomados durante el experimento, con las densidades
poblacionales iniciales M. hapla, se utiliz6 el programa
Seinfit, Version Maquintosh (Viaene et al., 1997), el
cual, mediante la ecuacion de Seinhorst (1965), calcula
el limite de tolerancia para cada parametro. Esta ecua-
cién es una de las mejores formas de relacionar el efecto
de diferentes densidades iniciales de nematodos, con el
crecimiento de las plantas.

Resultados

Evaluacion de la parte aérea.
Efecto sobre la altura de las plantas

En el andlisis de varianza para la variable altura de plantas,
de acuerdo con la Diferencia Honesta Significativa (DHS)
de Tukey (o= 0,05), alos 15 y 30 dias después de la inocu-
lacién, la poblacién de 100 larvas J2 de M. hapla present6
diferencias significativas con respecto al testigo, mientras
que las demds poblaciones presentaron un comportamiento
similar a los testigos no inoculados. Durante los 45 y 245
dias después de inoculacién, no se presentaron diferencias
entre los tratamientos, para esta variable. A partir de los 270
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dias después de lainoculacion, el testigo mostré diferencias
significativas frente a los tratamientos de 500 y 1.000 larvas
J2 de M. hapla/100 cc de suelo, al presentar los promedios
de altura mds bajos, mientras que los tratamientos de 50,
100y 200 larvas J2 fueron similares entre si y superados en
el valor promedio por los testigos no inoculados.

De acuerdo con el andlisis de regresion cuadrética simple,
para la variable altura de plantas, los tratamientos de 100,
200, 500 y 1.000 larvas J2 de M. hapla/100 cc de suelo pre-
sentaron un comportamiento similar, con valores de altura
mads bajos que los testigos, mientras que el tratamiento de
50 larvas J2 de M. hapla/100 cc de suelo present6 valores
de altura mayores (figura 1).

En el andlisis de contrastes para el pardmetro altura de plan-
tas, el testigo (oe= 0,05) y (P>F=<0,0001, F=20,17) presentd
diferencias significativas con respecto a los demds tratamien-
tos; asi mismo, el tratamiento de 50 larvas J2 de M. hapla/100
cc de suelo (o= 0,05) y (P>F 0,0299, F=4,73) present6 dife-
rencias significativas con respecto a los tratamientos de 100,
200, 500 y 1.000 larvas J2 de M. hapla/100 cc de suelo.

Entre los tratamientos de 100, 200, 500 y 1.000 larvas de
M. hapla/100 cc de suelo no se presentaron diferencias
significativas, ya que en la prueba de contrastes entre estos
tratamientos se obtuvieron valores de probabilidad (P)
mayores a 0,9 con a= 0,05.
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FIGURA 1. Efecto de diferentes densidades poblacionales de Meloidogyne hapla (nimero de
larvas (J2) x 100 cc de suelo) sobre la variable altura de plantas, al final del experimento.
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Efecto sobre el diametro de tallo

En cuanto al didmetro del tallo principal de las plantas, de
acuerdo con la prueba de Tukey (a= 0,05), no se presen-
taron diferencias significativas entre el testigo y los trata-
mientos de 50, 100, 200 y 1.000 larvas J2 de M. hapla/100
cc de suelo. El tratamiento de 500 larvas J2 de M. hapla/100
cc de suelo present6 diferencias significativas con respecto
al testigo, con un valor de didmetro de tallo de 1,624 cm,
mientras que el valor del testigo fue de 2,068 cm (tabla 1).

Efecto sobre el peso fresco de follaje

Para el pardmetro peso fresco del follaje, de acuerdo con el
andlisis de varianza (a=0,05; P>F= 0,056 y F=2,54), no se
presentaron diferencias significativas entre tratamientos.

Efecto sobre el peso seco de follaje

Segtn el andlisis de varianza, para el peso seco de follaje,
conun (0=0,05)y (P>F0,1314; F=1,90), no se presentaron
diferencias significativas entre tratamientos.

Evaluacién de biomasa de follaje

En cuanto a biomasa de follaje, de acuerdo con la prueba
de Tukey (o= 0,05), se presentaron diferencias significati-
vas entre el tratamiento de 500 larvas J2 de M. hapla/100

cc suelo y los demds tratamientos, ya que este present6 el
valor de biomasa mds bajo (499,8 g). Asi mismo, los trata-
mientos de 50, 100, 200 y 1.000 larvas J2 de M. hapla/100
cc no presentaron diferencias entre si y fueron diferentes
al testigo y al tratamiento de 500 larvas J2 de M. hapla/100
cc de suelo (tabla 1).

Evaluacion de peso fresco de frutos

en las cuatro cosechas

De acuerdo con la prueba de Tukey (a=0,05), en las cuatro
cosechas no se presentaron diferencias significativas en el
peso fresco de frutos entre tratamientos (tabla 2).

Evaluacion de numero de frutos en tercera cosecha

Para el nimero de frutos en la tercera cosecha, segin el
andlisis de varianza con (a= 0,05, P>F 0,4728; F= 0,94),
no se encontraron diferencias significativas entre los tra-
tamientos evaluados (tabla 3).

Evaluacion de nimero de frutos en cuarta cosecha

Para el nimero de frutos en la cuarta cosecha, segun la
prueba de Tukey (o= 0,05, P>F 0,7083; F=0,59), tampoco
se presentaron diferencias significativas entre los trata-
mientos (tabla 3).

TABLA 1. Efecto de Meloidogyne hapla sobre parametros aéreos de las plantas, 10 meses
después de inoculacion. Promedios con la misma letra no difieren significativamente, de

acuerdo con DHS de Tukey (o= 0,05).

P. inicial larvas J2

Efecto de M. hapla sobre la parte aérea de las plantas

por 100 cc suelo  pigmetro tallo (cm) P. fresco follaje (g)  P. seco follaje () Biomasa
0 2,068 a 866,22 a 247,36 a 629,60 a
50 1,742 ab 742,40 a 215,304 531,24 ab
100 1,844 ab 726,28 a 170,83 a 559,40 ab
200 1,854 ab 804,36 a 216,06 a 591,56 ab
500 1,624 b 728,342 230,48 a 499,86 b
1.000 1,768 ab 798,082 240,32 a 534,16 ab

TABLA 2. Efecto de Meloidogyne hapla sobre el peso fresco de frutos en las cuatro cosechas.
Promedios con la misma letra no difieren significativamente, de acuerdo con DHS de Tukey

(o= 0,05).
P. inicial larvas J2 Efecto de M. hapla sobre el peso fresco de frutos (g)
por 100 cc suelo 12 cosecha 22cosecha 32 cosecha 42 cosecha
0 392a 3,38a 372 a 3,69 a
50 3,822 3,28a 3,34 a 3,58 a
100 381a 321a 3,48 a 3,63 a
200 3,782 327a 3,64 a 3,50 a
500 3,72a 318a 3,51 a 3,08 a
1.000 374a 3152 3,51 a 369 a
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TABLA 3. Efecto de Meloidogyne hapla sobre el nimero de frutos en
tercera y cuarta cosecha. Promedios con la misma letra no difieren
significativamente, de acuerdo con DHS de Tukey (o= 0,05).

P. inicial de larvas J2 Efecto de M. hapla sobre el nimero de frutos

por 100 cc suelo 32 cosecha 42 cosecha
0 4,22 4243
50 39,6a 416a
100 32,22 314a
200 31,82 356a
500 29,42 31,2a
1.000 31,0a 330a

Evaluacidon de poblaciones de larvas J2

de M. hapla en suelo

En cuanto a la poblacién de larvas ]2 de M. hapla en sue-
lo, de acuerdo con la prueba de Tukey (a= 0,05), no se
presentaron diferencias significativas entre el grupo de
tratamientos de 100, 200, 500 y 1.000 larvas J2 y, a su vez,
estos fueron diferentes del testigo y del tratamiento de 50
larvas J2 100 cc/suelo, el cual presentd el valor promedio
mas bajo (62 larvas J2) (tabla 4).

Evaluacion del indice de nodusidad radical (INR)

Segtin la prueba de Tukey (o= 0,05), el testigo presentd
diferencias significativas respecto a los demds tratamien-
tos. Los tratamientos de 100, 200 y 1.000 larvas J2 de M.
hapla/100 cc no presentaron diferencias entre si en el valor
del indice de nudosidad radicular, pero estas si fueron
significativas entre los tratamientos de 50 y 500 larvas J2
de M. hapla. El indice de nudosidad radicular mds alto lo
presentd el tratamiento de 500 larvas J2, con un valor de
7 en la escala de Bridge y Page (1980), citado por Volcy
(1998) (figura 2).

Evaluacion de nimero de nudos en raices

En el anélisis de varianza, con (o= 0,05, P>F <0,0001;
F=65,73), en cuanto al ndmero total de nudos/g de raiz,
el testigo present6 diferencias significativas con los trata-
mientos de 50, 100, 200, 500 y 1.000 larvas J2 de M. hapla,
los cuales presentaron valores similares entre si para este
pardmetro (tabla 4).

Evaluacion de nimero de masas

de huevos de M. hapla en raices

En cuanto al nimero de masas de huevos de M. hapla por
gramo de raices, el testigo presentd diferencias significativas
con los tratamientos de 50, 100, 200, 500 y 1.000 larvas J2
de M. hapla, los cuales presentaron valores similares entre
si para este pardmetro, de acuerdo al andlisis de varianza
(a= 0,05, P>F= <0,0001; F= 24,28) (tabla 4).
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FIGURA 2. indice de Nudosidad Radicular de Meloidogyne hapla en
uchuva en cada tratamiento. Promedios con la misma letra no difieren
significativamente de acuerdo con DHS de Tukey (o= 0,05).

Evaluacion de peso fresco de raiz

En cuanto al peso fresco de raices, de acuerdo con la
prueba de Tukey (o= 0,05), los tratamientos testigo y el
inoculado con 50 larvas J2 de M. hapla/100 cc de suelo
no presentaron diferencias significativas entre si y fueron
diferentes de los demds. Los tratamientos de 100, 200 y
1.000 larvas J2 presentaron valores similares para este
pardmetro. Finalmente, el tratamiento inoculado con 500
larvas ]2 presenté el valor promedio mds bajo de todos los
tratamientos (204,94 g) (figura 3).

Relacion entre las poblaciones iniciales de M. hapla

y altura de las plantas

Empleando el programa Seinfit (Viaene et al., 1997), se
hizo el mismo andlisis anterior, con los datos de altura
tomados cada mes y con los datos de peso fresco de frutos
en las cuatro cosechas, pero en todos los casos se obtuvo

TABLA 4. Poblaciones de Meloidogyne hapla en suelo y raices, al final
del experimento. Promedios con la misma letra no difieren significativa-
mente de acuerdo con DHS de Tukey (c.= 0,05).

Poblaciones de M. hapla en suelo y raices
P. inicial larvas J2

por 100 cc suelo Larvasédgl/; 00¢c  prasas huevos/g  Nudos/qg raiz
0 0,002 0,00b 0,00b
50 62,00ab 83,82 46,07 a
100 95,93b 95,67 a 48,67 a
200 90,73b 89,20a 4747 a
500 107,87 b 98,73a 50,60a
1.000 132,33b 89,20 a 42,402
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FIGURA 3. Efecto de Meloidogyne hapla sobre el peso fresco de raices,
10 meses después de inoculacion. Medias con la misma letra no difie-
ren significativamente de acuerdo con DHS de Tukey (o= 0,05).

un limite de tolerancia igual a cero (0), es decir, que las
diferentes densidades de M. hapla inoculadas en plantas
de uchuva, durante los diez meses de evaluacién, no pre-
sentaron efectos notables sobre estos pardmetros.

Relacidn entre las poblaciones iniciales de M. hapla

y el peso fresco de raices

Con base en los datos de peso fresco de raices tomados al
final del experimento y empleando el programa Seinfit
(Viaene et al., 1997), se logré determinar la ecuacién de
Seinhorst, donde se relacionan las densidades poblacionales
iniciales de M. hapla con el desarrollo de las plantas.

Partiendo dela ecuacién de Seinhorst, donde Y=m + (1-m)Z"7,
y con los datos de peso fresco de raices se obtuvo la siguiente
ecuacion:

Y = 206.299 + 69.666 + 0,985844A(x-50) para x > 50
donde:

X <50 =Ym =275.967

z=0,985844

m = 0,7475

t=50

= 0,86

De acuerdo con esta ecuacidn, se obtuvo un rendimiento
en peso de raiz de 0,7475 y un limite de tolerancia de 50
larvas J2 de M. hapla, con un coeficiente de correlacién del
86%, es decir que la presencia de poblaciones menores o
iguales a este valor no tienen un efecto notable en el peso
fresco de raices y, por ende, en el desarrollo de las plantas
(figura 4).

Relacidn entre las poblaciones iniciales de M. hapla y
biomasa de follaje

Para biomasa de follaje, segtin el analisis estadistico, se
presentaron diferencias significativas (a=0,05, P>F=
0,0466; F=2,67) entre la poblacién inicial de 500 larvas J2
de M. hapla/100 cc y los testigos. A partir de la ecuacién
de Seinhorst, se obtuvo la siguiente:

Y=0 + 3,323 x 0,999 (x-450) para x >450 donde:

Ym = 3,32308 (rendimiento)

z = 0,999

m=0

t =450

r’=0,63
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FIGURA 4. Relacion entre la densidad inicial de larvas J2 de Meloidogyne hapla y el peso fresco de

raices de uchuva (t = densidad de tolerancia = 50).
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De acuerdo con esta ecuacién, se obtuvo un rendimiento en
peso de raiz de 3,323 y un limite de tolerancia de 450 larvas
J2 de M. hapla/100 cc suelo, con un coeficiente de correla-
cién del 0,63%, es decir que, a partir de esta poblacion, se
comienza a ver efecto en la biomasa de follaje (figura 5).
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FIGURA 5. Relacion entre la densidad inicial de larvas J2 de M. hapla y la
biomasa de follaje de uchuva (t = densidad de tolerancia = 450).

Discusion

En la evaluacién del efecto de altura de plantas, en los
primeros meses no se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos. Gaviria (1999) atribuye este efecto a
que fisiol6gicamente las plantas absorben mayor cantidad
de agua y aumentan su elongacién, como respuesta inicial
al ataque de nematodos. Después de siete meses de inocu-
lacién, se observé un efecto negativo sobre la altura de las
plantas en los tratamientos de 100, 200, 500 y 1.000 larvas
J2 de M. hapla/100 cc de suelo. Al final del experimento,
el tratamiento 500 (500 larvas J2/100 cc de suelo) fue el
que mas afectd la altura de las plantas; lo anterior se puede
explicar, dado que la infeccién de Meloidogyne en raices
tiene efectos importantes en la fisiologia de la planta y afecta
principalmente la tasa fotosintética, asi como la toma de
nutrientes y, por tanto, su normal crecimiento y desarrollo
(Volcy, 1998). Esto ademds coincide con los reportes de
Silva (1994), donde, después de 90 dias de inoculacién con
5.000 huevos de M. hapla, en 20 variedades de pompoén,
se encontrd un efecto estadisticamente significativo sobre
altura de las plantas, en variedades susceptibles y media-
namente susceptibles.

En cuanto a peso fresco y peso seco del follaje, a pesar de
que estos tendieron a disminuir a medida que se aumen-

taban las poblaciones iniciales de M. hapla, con respecto a
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los testigos, estadisticamente no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados. Asi mismo,
en una investigacién similar llevada a cabo por Chan y
Lépez (1992), donde se inocularon diferentes densidades
poblacionales de M. incognita en tomate, no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos para el peso
fresco del follaje, lo cual puede indicar que este pardmetro
no es determinante en la evaluacién del efecto de nemato-
dos en plantas de uchuva.

Para biomasa de follaje la poblacién inicial de 500 larvas
J2/100 cc suelo presenté diferencias significativas con
el testigo, lo cual ademds se pudo calcular mediante la
ecuacién de Seinhorst, donde se obtuvo un limite de
tolerancia aproximado de 450 larvas J2/100 cc suelo, con
un coeficiente de correlacién del 62%, por tanto, se puede
concluir que, a partir de esta poblacién, el pardmetro de
biomasa comienza a verse afectado.

Al final del experimento, para la poblacién final de larvas
J2 de M. hapla en suelo, estadisticamente no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos 100, 200,
500y 1.000, debido en parte a que los huevos de Meloidogy-
ne no eclosionan simultdneamente y porque, al tener hébito
endopardsito, pasa la mayor parte de su ciclo dentro de
raices, esto segun lo reportado por Taylor y Sasser (1983),
Eisenback (1985); Eisenback y Triantaphyllou (1990).

En cuanto al peso de frutos, en las cuatro cosechas eva-
luadas, no se presentaron diferencias significativas entre
tratamientos, asi mismo, para el nimero de frutos en la
terceray cuarta cosecha, aunque se observé una tendencia
a disminuir su nimero, a medida que aumentaban las po-
blaciones iniciales de M. hapla, estadisticamente no presen-
taron diferencias significativas. En forma similar, estudios
realizados en cultivos de kiwi (Actinidia deliciosa) por
Magunacelaya y Monsalves (1994) no encontraron relaciéon
entre las producciones de frutos de las plantas estudiadas,
con diferentes niveles poblacionales de M. hapla, ya que
con un adecuado manejo agronémico de las plantaciones,
sin la aplicacién de nematicidas, para su control, se obtenia
buenos rendimientos en cosecha.

Es importante anotar, que debido a la gran variacién en
tamafio y en forma de los frutos de uchuva dentro de una
misma planta, de acuerdo con Fischer (2000), dado que atin
presenta caracteristicas silvestres, por tanto, no selogré evaluar
con precision el efecto del nematodo sobre este parametro.

El peso fresco de raices present6 una tendencia a disminuir
a medida que se aumentaba la poblacidn inicial de larvas
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J2 de M. hapla, sin embargo, el tratamiento 500 (500 larvas
J2/100 cc de suelo) fue el que mds afect6 el peso fresco de
raices. Esto coincide con los resultados obtenidos por Chan
y Lépez (1992), donde plantas de tomate inoculadas con M.
incognita afectaron en forma significativa el peso de raices
en poblaciones iniciales de 100, 200, 400, 1.200 y 1.900
huevos/100 cc de suelo, ademds el tratamiento inoculado
con 400 huevos/100 cc de suelo fue el que present6 el menor
peso de raiz. Lo observado en esta investigacién ademds es
soportado con los resultados de Silva (1994), donde el peso
de raices de pompdn también resulté ser el mejor indicativo
del efecto de M. hapla en la susceptibilidad de las plantas,
ya que cuando aumentaban las poblaciones se disminuia
el peso de raices, con una correlacién altamente negativa,
en variedades susceptibles.

Segtin la ecuacién de Seinhorst, para el peso fresco de raices
de uchuva, se determind un limite de tolerancia de 50 larvas
J2 de Meloidogyne hapla y un rendimiento en el peso de
raiz de 0,7475; en un estudio similar realizado por Chan y
Lépez (1992), obtuvo un rendimiento de 0,75 y un limite
de tolerancia de 200 larvas J2 de M. incognita en cultivo
de tomate, donde ademds estos autores citan reportes de
Olthof y Potter (1977) y Chiodo y Khan (1988), quienes
mencionan la necesidad de aplicar algtin método de control
con poblaciones iniciales de 100 y 200 J2/100 cc de suelo de
M. incognitay M. hapla, respectivamente, ya que a partir de
estas poblaciones la produccién disminuia notoriamente.

El tratamiento de mayor densidad poblacional, inoculado
con 1.000 larvas J2/100 cc de suelo, no tuvo el mayor efecto
negativo de las plantas, ya que present6 un comportamiento
similar a los tratamientos de 100, 200 y 500 larvas J2 de
M. hapla/100 cc suelo, como se esperaba, lo cual se puede
atribuir a que en poblaciones muy altas, por competencia
en la invasién y por sitios de alimentacién, puede ocurrir
mortalidad de individuos y, de esta forma, haya reduccién
en su multiplicacién; esto de acuerdo a estudios de nema-
todos sedentarios realizados por Jones y Perry, citado por
Trudgill y Phillips (1997).

Con base en los resultados y teniendo en cuenta lo anterior,
se podria plantear una estrategia de manejo de M. hapla en
cultivos de uchuva; aunque lo ideal es un manejo preven-
tivo, donde no se tuvieran estados infectivos antes de la
siembra; si se parte de poblaciones iniciales menores de 50
larvas J2/100 cc de suelo, segtin lo sugerido por Oostenbrink
(1971) y Gaviria (1999), por debajo del limite de tolerancia,
se puede hacer algtn tipo de control biol6gico —con hongos
nematdfagos o extractos vegetales— con el cual se puedan
controlar poblaciones bajas; si se parte de poblaciones ma-
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yores a esta densidad de M. hapla en suelo, se deben tomar
medidas de control quimico, ya que en estas poblaciones
se comienza a ver mayor efecto en la parte aérea, como se
pudo demostrar en los resultados obtenidos, donde se vieron
afectados principalmente los parametros peso fresco de
raices, altura de las plantas, didmetro de tallo y biomasa.

En los resultados de este trabajo se pudo determinar que un
adecuado manejo de la fertilizacién logra contrarrestar en
parte el dafo de este pardsito cuando estd presente, ya que
no hubo un efecto significativo en algunos pardmetros de
follaje; lo cual coincide con lo reportado por Magunacelaya
y Monsalves (1994), para cultivos de kiwi establecidos en
los que, a pesar de tener M. hapla en diferentes densida-
des poblacionales, se lograron buenos rendimientos, con
un adecuado manejo de la fertilizacién; sin embargo,
es importante tener en cuenta que los dafios mecdnicos
causados por M. hapla en raices, de acuerdo con Taylor y
Sasser (1983) y Agrios (2005), predisponen las plantas a
infeccién por otros patégenos de suelo como Pythium, F.
oxysporum, Ralstonia solancearum, etc., los cuales son los
que finalmente pueden causar la pérdida de las plantas.
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