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RESUMEN: Con €l objetivo de conocer € grado de resistencia/susceptibilidad de seis genotipos de
solanéceas, frente a Meloidogyne incognita raza 2 y de M. arenara, en macetas, se inocularon las plantas
con tres niveles de nematodo (0,5, 1,5y 2,5 huevos - J,.g de suelo™). Se utilizo como control susceptible
la variedad de tomate Campbell-28. Para la categorizacién de los genotipos se determiné e Indice de
Agallamiento (IA), & Factor de Reproduccion (FR) y d indice de Reproduccion (IR) de los nematodos,
siguiendo la metodologia establecida. L os genotipos S. torvum y S. erianthum tuvieron un comportamiento
inmune frente M. incognita y altamenteresistentesa M. arenaria. S. mammosum fue altamente resistente
a ambas especies pero su eficiencia disminuyé cuando se enfrenté al nivel méas alto de M. incognita. L os
cultivares de tomate Motelle y Rossol fueron altamente resistentes a M. incognita. D. stramoniun no
mostro sintomas de agallamiento ni grado de reproduccion de los nematodos por 1o que se clasificd
como inmune para ambas especies. La poblacién de M. arenaria se mostr6 mas virulenta que la de M.
incognita raza 2. Se discute la respuesta mostrada por los genotipos y las poblaciones de Meloidogyne,
asi como los posibles usos de |os genotipos como patrones porta injertos.
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portainjertos)

RESPONSE OF DIFFERENT GENOTYPES OF SOLANACEAE TO Meloidogyne incognita
(KOFOID AND WHITE) CHITWOOD RACE 2AND M. arenaria (NEAL) CHITWOOD

ABSTRACT: The resistance/susceptibility of six solanaceous genotypes to Meloidogyne incognita race 2
and M. arenaria wer e assessed, under a range of population densties (0,5, 1,5 and 2,5 eggs - J,.g of soil™)
of both nematodes. The plants were grown in pots in a greenhouse. The tomato variety Campbell-28
was used as a susceptible control. The gall index, reproductive index and reproductive factor were the
parameter evaluated to assign a resistance/susceptible category of the genotypes according to the
established methodology. S. torvum and S. erianthum were immune to M. incognita whereas they were
highly resistant to M. arenaria with no significant differences at any inoculum level. S. mammosum
responded as highly resistant to both populations but the efficiency was negatively affected by the highest
level of M. incognita. Thetomato cultivars Motelle and Rossol wer e also highly resistant to M. incognita.
D. stramoniun was classfied asimmuneto both M incognita and M. arenaria populations as no symptoms
or reproduction of the nematode were observed on its roots. M. arenaria population appeared to be
mor e virulent than the population of M. incognita race 2. The reaction of the genotypes and nematodes,
as well asthe possible use of the genotypes as stocks for grafting are discussed.

(Key words: Meloidogyne incognita; Meloidogyne arenaria; resistance; susceptibility; Solanaceae; grafting)
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INTRODUCCION

A nivel mundial, se sefialan a los nematodos del
género Meloidogyne Goldi como la principal plaga en
los vegetales (1). Estos poseen importancia econo-
mica potencial en los sistemas de produccion de hor-
talizas tanto en condiciones protegidas como de cam-
po abierto (2). Se ha estimado que por su causa, las
pérdidas provocadas en estos cultivos oscilan entre
el 24 y el 33% a nivel mundial (3). Las especies mas
comunes en las regiones célidas son Meloidogyne
incognita (Kofoid y White) Chitwood, M. arenaria (Neal)
Chitwood y M. javanica (Treub) Chitwood (4).

En Cuba estos nematodos constituyen uno de los
principales factores limitantes de los rendimientos en
la produccién protegida de hortalizas (5), siendo M.
incognitay M. arenaria las de mayor frecuencia y dis-
tribucion, cohabitando a menudo con especies impor-
tantes como M. mayaguensis Rammah y otras de
dificil identificacion (6, 7).

Para el control de esta plaga se empleaba regu-
larmente la fumigacion de suelos con productos qui-
micos sintéticos de amplio espectro de accién. Sin
embargo, dado el peligro evidente que representan
los mismos para la salud ambiental y humana, su uso
ha sido restringido y en muchos casos prohibidos (ej,
Bromuro de metilo). Bajo estas circunstancias la bus-
gueda de alternativas ambientalmente seguras y eco-
némicamente factibles para el manejo de las pobla-
ciones de nematodos se ha convertido en uno de los
objetivos de primer orden en la comunidad cientifica
internacional y para los productores.

Entre los diferentes métodos o practicas alternati-
vas para el manejo de los nematodos, el uso de
cultivares resistentes tiene una importancia trascen-
dental. Sin embargo, a menudo es poco frecuente
encontrar cultivares que no sean afectados por algu-
nas de las especies del género, debido fundamental-
mente por la alta variabilidad inter e intra especifica de
las poblaciones, que favorece su adaptabilidad y me-
jores ventajas selectivas sobre sus hospedantes (8).

En este sentido el injerto sobre patrones silvestres
resistentes ha cobrado auge en la actualidad, sobre
todo en los paises desarrollados donde el 25% de los
suelos destinados a la produccion protegida de toma-
te es cultivado en injertos sobre patrones resistentes
(9). Las mejores fuentes de resistencia a estos
nematodos se han encontrado en variedades silvestres
gue no tienen valor para la comercializacion; sin embar-
go, de este modo, se logra el desarrollo de cultivares
susceptibles de interés econdmico al evitar el contacto
de la planta sensible con el suelo infestado.
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En el Manual para la Producciéon Protegida de
Hortalizas en Cuba (10), se establece un conjunto de
medidas integrales para el manejo de plagas en es-
tos cultivos donde se contempla el empleo del injerto
sobre patrones resistentes a nematodos. A pesar de
esto, no siempre se conoce el comportamiento de
estos materiales frente a las diferentes especies y
poblaciones de Meloidogyne presentes en el pais.

Por esta razon el objetivo de este trabajo es eva-
luar la respuesta de diferentes genotipos de
Solanaceae frente a las especies M. incognita y M.
arenaria, con vistas a su posible utilizacién como pa-
trones porta-injertos en la produccion protegida de
hortalizas en Cuba.

MATERIALESY METODOS

Las dos poblaciones de nematodos formadores de
agallas utilizadas para el estudio fueron M. incognita
raza 2 y M. arenaria. Ambas, provenientes de una casa
de cultivo enclavada en el municipio de San José de
las Lajas, provincia La Habana y mantenidas sobre
tomate var. Campbell-28, en el banco de poblaciones
puras del CENSA.

Los cultivares evaluados frente a ambas especies
fueron Solanum torvum Sw., Solanum mammosum L.,
Solanum erianthum D. Don, Datura stramonium L. Las
variedades comerciales de tomate (Solanum
lycopersicum L.). Motelle y Rossol se evaluaron sola-
mente con la especie M. incognita.

Las semillas de cada genotipo se colocaron a ger-
minar en bandejas de polietileno con alvéolos
(cepellones) contentivas de una mezcla estéril de sue-
lo y materia organica (proporcién 1:1). A los 21 dias
de haber germinado, las plantulas se transfirieron a
macetas de 1,5L de capacidad, contentivas de una
mezcla de suelo y material orgénica (1:1) esterilizada
en autoclave a 121°C durante 1 hora.

Se prepararon tres niveles de indculo para cada
especie de nematodo, consistentes en 0,5, 1,5y 2,5
huevos - J,.g de suelo™ siguiendo la metodologia de
Hussey y Barker (11). Cada inoculo se introdujo en el
suelo de las macetas una semana después del tras-
plante, practicando cuatro orificios sobre el sistema
radical cercano al tallo de cada planta, por el verti-
miento de la suspensién correspondiente.

Los experimentos se realizaron en condiciones
semi-controladas, en los aisladores bioldgicos del
CENSA. Las macetas se dispusieron siguiendo un
disefio completamente aleatorizado, donde los
genotipos inoculados con los diferentes niveles de



inodculo de las respectivas especies de nematodos
constituyeron los tratamientos. Se establecieron cin-
co repeticiones de cada uno y se utilizé como control
susceptible igual cantidad de plantas de tomate var.
Campbell-28. Las plantas se mantuvieron con riego
en dias alternos y se ejecutaron evaluaciones sema-
nales del estado sanitario de las mismas.

A los 60 dias de la inoculacion, se determiné el
indice de Agallamiento (IA) mediante la escala de
Hartman y Sasser (12) y se extrajeron de las raices
los huevos y juveniles (J,), a través del método de
Hussey y Barker (11), para determinar la poblacion
final de nematodos. La cuantificacién de la suspen-
sion resultante se efectu6 a través del conteo directo
de los J,- huevos en un estéreo microscopio Zeiss
con 160 aumentos, con lo que determiné el Factor de
reproduccion (FR) mediante la formula: FR = Pf/ Pi;
donde Pf constituye la poblacion final extraida de las
raices después del experimento y Pi la cantidad de
huevos —larvas inoculadas a las plantas.

La categorizacion de los hospedantes se hizo a
través de la metodologia utilizada por Gémez (7). Para
ello se determin el indice de Reproduccion utilizan-
do la siguiente férmula: indice de Reproduccion (IR)=
(Pvar. X 100)/P testigo; donde, P. var = nimero de
huevos-J, producido por la variedad vegetal que se
evalla y P testigo: nimero de huevos-J, producido
por la variedad vegetal que se empleé como testigo
susceptible.

Para determinar la influencia de los tratamientos
en los pardmetros evaluados se aplicé un Andlisis de
Varianza Simple y la comparacion entre las medias
se realizé a través de la prueba de rangos multiples
de Duncan en los casos donde existieron diferencias
(p<0,05).

RESULTADOSY DISCUSION

Los resultados evidenciaron un comportamiento
inmune de S. torvum, D. stramoniun y S. erianthum
frente a M. inocgnita, con indices de agallamiento y
reproduccion igual a cero en todos los niveles de
nematodos ensayados. Sin embargo, en S.
mammosum no hubo diferencias significativas entre
el nivel méas bajo y el intermedio, donde mostro alta
resistencia, pero si entre estos y el nivel de inéculo
mas alto (p<0,05), donde alcanzé la categoria de mo-
deradamente resistente. La respuesta de los cultivares
de tomate Motelle y Rossol, se considera altamente
resistente, sin diferencias significativas entre los ni-
veles de in6culo (Tabla 1).
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Sin embargo, S. torvum, S. erianthum y S.
mammosum se comportaron altamente resistentes a
M. arenaria, sin mostrar diferencias significativas en-
tre los niveles de nematodos. Por su parte, D.
stramoniun mostré una ausencia total de sintomas y
ningun grado de reproduccioén frente a M. arenaria
(Tabla 2), al igual que frente a M. incognita raza 2, por
lo que se consideré inmune para ambas especies.

La resistencia de solanaceas silvestres a
nematodos formadores de agallas ha sido informada
por numerosos investigadores (9,13). La misma esta
basada en la presencia de un gen simple dominante
llamado gen Mi, que confiere resistencia a tres de las
especies mas dafiinas M. incognita, M. arenaria y M.
javanica (14). La resistencia mediada por el gen Mi
activa una respuesta de hipersensibilidad a través de
la muerte de la célula momentos después de que los
nematodos inician su alimentacion en los sitios cer-
canos al haz vascular (15).

La reaccién mostrada por los genotipos emplea-
dos en este estudio frente a las dos especies de
nematodos evidencia la presencia de genes de resis-
tencia. Por otra parte, también se observé la variabili-
dad entre las especies del género Meloidogyne. En
este particular es importante sefialar que la poblacién
de M. arenaria resultd ser mas virulenta que la de M.
incognita, pudiendo desarrollar determinado grado de
reproduccién sobre genotipos que se mostraron in-
munes a M. incognita. Sin embargo, aun asi, estos
genotipos poseen caracteristicas de gran valor para
ser incorporados como porta injertos en suelos que
presenten ambas especies.

Los resultados mostrados por S. torvum, son si-
milares a los obtenidos en investigaciones desarro-
lladas en el &mbito nacional e internacional. Gémez
et al. (16) encontraron un comportamiento inmune de
S. torvum frente a una poblaciéon cubana de M.
inocgnita raza 2. Rahman et al. (17), demostraron la
resistencia de S.torvum frente a M. incognita cuando
se utilizé como patrén porta injerto de variedades sus-
ceptibles en condiciones semi-controladas y en cam-
po. Segun estos autores, las plantas injertadas mos-
traron mayores rendimientos que las plantas no injer-
tadas. Por su parte, Daunay y Dalmasso (18) infor-
maron que este genotipo se comporté como resisten-
te a poblaciones de M. incognita 'y de M. arenaria de
diferentes areas geograficas y como pobre
hospedante de M. javanica. Especificamente, Luc et
al. (19) alcanzaron resultados similares a los de este
trabajo destacando el alto nivel de resistencia de S
torvum frente a M. arenaria.
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TABLA 1. Categorizacion de los genotipos en cuanto a su resistencia/susceptibilidad frente a Meloidogyne incognita
raza 2./ Characterization of the genotypes according to their resistance/susceptibility to Meloidogyne incognita race 2

Genotipos 'i\'r']‘é‘z'uldoe 1A FR IR (%) Categor fas
0,5 0 0 0 I
Solanum torvum 15 0 0 0 I
2,5 0 0 0 I
0,5 0 0 0 I
Solanum erianthum 15 0 0 0 |
2,5 0 0 0 I
0,5 0 0 0 I
Datura stramonium 15 0 0 0 |
2,5 0 0 0 I
0,5 22+15a 04+0,2a 06+04a AR
Solanum mammaosum 15 48+04a 0,7£0,3a 12+0,1la AR
2,5 50£0 b 22+04b 22+06b MoR
0,5 22+16a 0,1+0,1a 0,3+0,2a AR
Motelle 15 12+16a 05+04a 09+0.2a AR
2,5 36x0,5a 0,6+0,7a 09+0,8a AR
0,5 20+16a 04+0,1a 04+01a AR
Rossol 15 300 a 04+0,1a 06+03a AR
2,5 34+05a 0,6+0,6a 09+0,8a AR
0,5 5a 61,0 a 100 a S
Control 15 5a 65,0 a 100 a S
2,5 5a 100 b 100 a S

Leyenda: |, inmune; AR, altamente resistente; MoR, moderadamente resistente; S, susceptible
Medias con letras distintas en la misma columna en cada genotipo presentan diferencias significativas para (p<0,05)

TABLA 2. Categorizacion de los genotipos en cuanto a su resistencia/susceptibilidad frente a Meloidogyne arenaria./

Characterization of the genotypes according to the resistance/susceptibility to Meloidogyne arenaria

Genotipos 'i\'r']‘é‘z'uldoe 1A FR IR (%) Categorfas
0,5 30+£0,7a 0,5+0,03a 0,6+0,06 a AR
Solanum torvum 15 38+0,8a 0,2+0,04a 0,2+ 0,06 a AR
25 40+£0,9 a 0,2+0,02a 0,2+0,04 a AR
0,5 300 a 0,7+0,1a 09+0,2a AR
Solanum erianthum 15 32+04 a 09+04a 09+05a AR
25 32+04a 09+05a 09+05a AR
0,5 16+11a 0,3+0,04a 0,3+0,07 a AR
Solanum mammosum 15 26+15a 0,4+0,03a 0,4+0,03a AR
2,5 38+04a 06+0,05a 0,7+0,07 a AR
0,5 0 0 0 |
Datura stramonium 15 0 0 0 |
2,5 0 0 0 |
0,5 5a 79,5 a 100 a S
Control 15 5a 8l4a 100 a S
2,5 5a 100 a 100 a S

Leyenda: I, inmune; AR, altamente resistente; S, susceptible

Medias con letras distintas en la misma columna en cada genotipo presentan diferencias significativas para (p<0,05)
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En los resultados antes referidos se manifiestan
claramente los planteamientos de Dropkin (20), quien
informa que los nematodos de una especie en parti-
cular son muestras de fenotipos de numerosos genes
gue poseen mlltiples alelos en muchos loci. La fre-
cuencia de un alelo particular fluctia a través del tiem-
po y varia desde un &rea de su distribucién geogréfi-
ca a la siguiente, surgiendo poblaciones con
hospedantes distintivos (variacion intra-especifica). Es
de suponer entonces, que la poblacion cubana de M.
incognita raza 2, utilizada en este estudio tenga ca-
racteristicas distintivas que propician un comporta-
miento diferente al resto de las poblaciones enfrenta-
das a S. torvum en otras regiones geograficas.

En el genotipo S. mammosum, la variabilidad en-
tre las especies de Meloidogyne es mas marcada,
apreciandose una disminucion de la resistencia cuan-
do se enfrentd a un nivel poblacional de M. incognita
mas alto. En este caso, se observo una menor efi-
ciencia frente a este nematodo. En este sentido, Cook
y Starr (8) plantean, que la eficiencia de los
hospedantes se afecta por la densidad poblacional
de los nematodos. Adicionalmente, en términos del
cultivo, es importante que en trabajos posteriores se
realicen evaluaciones para determinar en qué medi-
da estos genotipos son afectados por los nematodos
(tolerancia-intolerancia) ya que en la practica la sen-
sibilidad no solo depende de su composicion genética
sino también de cuantos nematodos los atacan.

Por su parte, los cultivares de tomate Motelle y
Rossol, mostraron un comportamiento similar a los
informados por otros autores (21, 22) Estos cultivares
poseen gen Mi-1 que es homélogo del gen Mi que
proporciona una alta resistencia a las especies eva-
luadas en este trabajo (23). Resultados similares fue-
ron obtenidos por Cuadra et al. (24) quienes informa-
ron que el cultivar de tomate Rossol presentd bajos
niveles de susceptibilidad a M. inocgnita raza 2.

No obstante, a pesar de lo planteado anteriormen-
te, en los genotipos donde se evidencio la presencia
de agallas, no se observo ningln grado de deterioro
en las raices (datos no mostrados), como se presen-
ta en los cultivares o genotipos de tomate suscepti-
bles como Cambell-28 (7), utilizado como control sus-
ceptible en este estudio.

La presencia de agallas en las raices es el sinto-
ma que caracteriza a los cultivos afectados por
nematodos del género Meloidogyne. Su tamafio y for-
ma estan relacionados con el cultivo hospedante, el
namero de nematodos que penetre la raiz y la espe-
cie en particular (4).
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Es importante tener en cuenta la reaccion de S.
mammosum frente a M. arenaria, pues desde el pun-
to de vista practico, pudiera ser empleado como pa-
trén porta injerto en suelos donde esté presente esta
especie, integrandolo adecuadamente con otras me-
didas de manejo de nematodos.

El comportamiento de D. stramoniun frente a am-
bas especies es de particular trascendencia para
nuestro trabajo, pues resultar inmune a dos de las
especies de mayor importancia en los sistemas
horticolas lo convierte en un candidato potencial para
ser utilizado como porta injerto en nuestras condicio-
nes, sobre todo en suelos donde estas dos especies
estén presentes simultdneamente. Por otra parte, re-
presenta una fuente de genes de resistencia a ser
estudiada por los fitomejoradores.

D. stramoniun no habia sido evaluado en Cuba en
cuanto a su resistencia a nematodos del género
Meloidogyne, pero si habia sido empleado como en-
mienda organica al suelo para la disminucion de po-
blaciones de nematodos fitoparasitos en otros paises
(25). Esta informacion adiciona a D. stramoniun otros
posibles usos como biofumigantes del suelo a ser
evaluados para el manejo de nematodos formadores
de agallas.

Elinjerto en hortalizas, se ha utilizado ampliamen-
te en la produccion protegida, demostrando que exis-
ten posibilidades de emplearlo sobre patrones silves-
tres resistentes, sin usar desinfectantes de suelo (9,
26), por lo que los resultados obtenidos en este tra-
bajo son de gran valor para ser utilizados en los pro-
gramas de manejo de nematodos del género
Meloidogyne en los sistemas de produccion protegi-
da de hortalizas.
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