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Nematodos agalladores asociados al cultivo de papaya (Carica
papaya L.) en el departamento de Cérdoba, Colombia

Root knot nematodes associated with papaya crop (Carica papaya L.) in department
of Cordoba, Colombia

Juan de Dios Jaraba', Zaida Lozano’ y Manuel Espinosa®

Resumen: El objetivo de este trabajo fue identifi-
car los nematodos agalladores asociados al cultivo
de papaya (Carica papaya L.) en los municipios de
Tierralta, Valencia, Lorica, Monteria y Monteliba-
no que constituyen el area productora de papaya
en Cérdoba. Se evaluaron variables morfologicas y
morfométricas en hembras, machos y juveniles de
segundo estadio (J2). En las muestras de suelo se de-
termin6 pH, contenido de materia organica (MO),
conductividad eléctrica (CE) y textura, a fin de co-
rrelacionarlas con la presencia de especies nemato-
das. Se encontraron Meloidogyne javanica, M. incognita
y M. arenaria, siendo M. incognita la especie mas fre-
cuente. Las tres especies se encontraron mezcladas
en 37,5% de los individuos; M. incognita y M. arenaria
en 50%, mientras que M. incognita y M. javanica no se
encontraron mezcladas. Las especies se encontraron
enpH de 4,92 6,4; CEde 0,1 20,45dS -m™; MO de
1,2 % a 2,5 % y la textura fue arenosa, franca y fran-
co arenosa. El pH, el contenido de arena y la CE co-
rrelacionan de manera positiva con la presencia de
los nematodos, mientras la MO mostr6 correlacion
negativa. Se reporta por primera vez la ocurrencia
de M. javanica, M. incognita, M. arenaria, asi como la
mezcla de M. incognita y M. arenaria, en papayas de
Colombia.

Palabras clave: Meloidogyne javanica, M. incognita,
M. arenaria, variables del suelo.

Abstract: Nematode species associated with pa-
paya crop (Carica papaya L) were characterized in
Cordoba, Colombia by using morphological and
morphometric parameters of their females, males,
and infective second-stage juveniles (J2). Soil sam-
ples were taken from papaya plantations in order
to evaluate soil texture, organic matter (OM), pH,
electric conductivity (EC), and, finally, presence of
root knot nematodes in the soil. Correlation analy-
sis was performed to correlate soil variables with the
presence of Meloidogyne species. Meloidogyne incognita,
M. arenaria and M. javanica were found, whereas M.
wmcognita was the most frequent specie. These three
species were found together in 37.5% of the soils of
papaya plantation; M. incognita and M. arenaria were
mixed in 50%, while M. javanica and M. incognita
were not mixed. Conducive soils to Meloidogyne spe-
cies had pH 4.9 to 6.4, EC 0.1 t0 0.45 dS - m", OM
1.2 to 2.5 %, and sandy to sandy-loam soil texture.
The pH, percentages sand and CE were positively
correlated with an abundance of Meloidogyne species,
whereas OM was negatively correlated. This is the
first report of M. javanica, M. incognita and M. arenaria,
and the mixture of M. ncognita and M. arenara in
papaya plantations of Colombia.

Key words: Melodogyne javanica, M. incognita, M. are-
naria, soil variables.
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Introduccion

EN EL DEPARTAMENTO de Gérdoba existen 207.577 ha
cultivadas, de las cuales 150.888 ha se siembran en cul-
tivos transitorios (algodon, maiz, arroz, ajonjoli, sandia,
entre otros), 56.689 en cultivos anuales y permanentes
(frutales, hortalizas, entre otros). El cultivo de papaya
ocupa alrededor de 1.800 ha y genera aproximadamen-
te 436.783 jornales/afo (Secretaria de Agricultura de
Cordoba, 2001).

En el cultivo de papaya se han encontrado una serie
de enfermedades causadas por hongos, bacterias, virus
y nematodos. Estos tltimos se han reportado en inves-
tigaciones realizadas en Brasil, donde se encuentran las
especies Meloidogyne hapla, M. incignita y M. javanica que
atacan el sistema radical de la papaya causando agallas
o dafios mecanicos por la entrada del estilete (Chaful y
De’ Arc, 1994).

Las especies del género Meloidogyne constituyen los ne-
matodos patogenos de plantas de mayor importancia
econémica por su amplia distribucién mundial y por
el gran ntimero de hospederos que atacan (Eisenback
et al., 1981). El manejo sanitario de los problemas aso-
ciados al ataque de Meloidogyne spp. en los diferentes cul-
tivos se dificulta debido a que estas especies presentan
una gran gama de hospedantes (cerca de 2.000) y pue-
den asociarse con otros microorganismos como hongos
y bacterias, lo que incrementa el dafio en las plantas
afectadas y hace dificil escoger cultivos para la rotaciéon
(Tovar, 1994).

Sumado a estos factores, el inadecuado manejo del
cultivo (especialmente uso de insecticidas, fungicidas,
fertilizantes y nematicidas), la inestabilidad de los pre-
cios de compra al productor, los altos costos de los in-
sumos agricolas y el mal estado de las vias de acceso
a los lotes, entre otros factores, han contribuido a una
reducciéon en la rentabilidad del cultivo en las areas
sembradas.

Con base en lo anterior, y debido que en el departa-
mento de Coérdoba no existe la informacion necesaria
ni estudios recientes sobre la problematica sanitaria del
cultivo de papaya —especialmente la presencia de ne-
matodos agalladores—, se consider6 importante la reali-
zaci6n de esta investigacion que permitié identificar las
especies asociadas al cultivo, determinar la frecuencia
con que se presentan y analizar las propiedades edafolo-
gicas del suelo que condicionan la presencia o ausencia
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de los nematodos para contribuir al manejo sostenible
del cultivo de papaya en el departamento de Cérdoba.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en cinco zonas agroecoldgicas com-
prendidas por los municipios de Lorica (La Doctrina),
Montelibano (San José de Uré), Monteria (Mate6 Go-
mez, Boca de la Ceiba y Jaraquiel), Tierralta (Morrocoy,
El Banquito, Nuevo Ceibal y Tay) y Valencia (Valencia,
Las Flores, El Diluvio y El Reposo).

Para la obtencion de las muestras se escogieron 3 a 5
lotes por cultivo en cada municipio. La distancia entre
los lotes fue de un minimo de 500 m. En cada uno se
tomaron 10 submuestras de suelo y raices, las cuales se
homogenizaron conformando una muestra de 2 kg por
cada lote; se registrd con su respectiva etiqueta el nom-
bre del municipio, el corregimiento y el lote.

El procesamiento de las muestras se realizd en el
invernadero y el Laboratorio de Fitopatologia de la
Universidad de Cordoba. En el primero, se incremen-
taron las poblaciones de Meloidogyne spp. presentes en
las muestras, con un nimero reducido de agallas. Para
ello, se tomaron 5 a 10 masas individuales de hueveci-
llos las cuales se inocularon en plantulas de tomate c.v.
Rio Grande sembradas en un sustrato estéril con una
proporcion 2:1 de arena y suelo de aluvion, respectiva-
mente. Tres meses después de la inoculacién las plantas
fueron cosechadas y las raices con agallas se utilizaron
en el proceso de clasificacion.

En el Laboratorio de Fitopatologia se realizé la ex-
traccion de los diferentes estadios de nematodos y su
clasificacion. Para el aislamiento de los machos y juve-
niles de segundo estadio larval (J2) se tomaron muestras
de 300 g de suelo traido de los lotes, las cuales fueron
procesadas mediante la técnica de tamizado y centri-
fugado (Hooper, 1986). En el caso de los J2, se colec-
taron masas de huevos que fueron almacenadas a una
temperatura de 26°C durante una semana a la espera
de la eclosion. Las hembras se obtuvieron de las aga-
llas presentes en las raices afectadas en campo y de las
poblaciones incrementadas en tomate c.v. Rio Grande,
mediante la técnica de hipoclorito de sodio - fuscina
acida al 30% (Daykon y Hussey, 1985).

La identificacion de las especies se realizo con base en
caracteres morfologicos como el patrén perineal de las
hembras; la forma del estilete de hembras, machos y J2;
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la forma y el nimero de anillos de la region cefélica de
J2 y machos. Asi mismo, se realizaron medidas morfo-
métricas como la longitud del estilete y la distancia de
la base del estilete a la desembocadura de la glandula
dorsal (DGO) de hembras, machos y J2; la longitud del
cuerpo, la cola y la regién hialina de los J2.

La conservacién de los machos y J2 se realizé con
la técnica de deshidratacion etanol-glicerol (Southey,
1986). Las hembras se conservaron en glicerol marca
Mallinckrodt® (C;H;(OH),) al 99,7%. De cada estadio

se tomaron 25 a 35 individuos por aislamiento.

Para la identificacién de especies se utilizaron como
referencia los trabajos realizados por Eisenback et al.
(1981, 1985), Orton (1972) y Jepson (1987), los cuales
son universalmente aceptados en la identificacion de
nematodos agalladores.

En la determinaciéon del indice de agallamiento se
utilizaron las muestras de raices obtenidas en campo
usando la escala propuesta por Taylor y Passer (1979):
0 indica ausencia de agallas o masas de huevecillos, 1
representa una o dos agallas o masas de huevecillos, 2
seflala tres a 10 agallas o masas de huevecillos, 3 indica
11 a 30 agallas o masas de huevecillos, 4 representa 31
a 100 agallas o masas de huevecillos y 5 mas de 100
agallas o masas de huevecillos.

En el Laboratorio de Suelos y Aguas de la Universi-
dad de Cordoba se determiné la materia organica del
suelo (MO) mediante el método de Walckley-Black; la
textura se obtuvo mediante la técnica de Bouyoucos
(1936); la conductividad eléctrica se cuantificd) por el
método de conductividad de saturacion (Pla, 1983) v el
pH se midi6 mediante un potenciémetro.

Por Gltimo, se realizé un andlisis de correlacion entre
las caracteristicas edafologicas y la presencia de las es-
pecies de los nematodos agalladores para asociar algin
tipo de comportamiento entre la presencia o ausencia
de los nematodos en el suelo.

Resultados y discusion

Las caracteristicas morfologicas y morfométricas per-
mitieron identificar las especies Meloidogyne javanica, M.
incognita, M. arenaria en ocho de los sitios muestreados:
Tierralta (Morrocoy, Nuevo Ceibal y Tay); Valencia
(Reposito, Las Ilores y El Diluvio) y Lorica (Trapiche 1
y Trapiche 2).
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Caracteristicas morfologicas de hembras,
machos y juveniles

Las hembras del género Meloidogyne presentaron el cuer-
po blanco, globular a periforme, con una longitud de
295 a 450 um y cuello usualmente corto. La cuticula
present6 anulaciones finas y estriaciones terminales for-
mando el patrén perineal alrededor de la vulva y el ano.
La region labial ancha y conformada por seis labios. El
estilete era robusto con el cono generalmente curvado en
la parte media.

La especie M. incognita, se caracterizé por presentar
en las hembras un patrén perineal con arco dorsal alto
y cuadrado, estrias lisas u onduladas y campos latera-
les ausentes (figura 1). El estilete de las hembras estaba
curvado dorsalmente. Los nodulos del estilete fueron
anchos y planos, separados de la columna.

Los machos presentaron disco labial grande y redon-
deado, concavo centralmente y mas alto que los labios

Figura 1. Microfotografias del patrén perineal de Meloidogy-
ne incognita aislado en un cultivo de papaya del departamento

de Coérdoba.
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medios. La punta del estilete fue mas ancha que la por-
cion media del cono y la columna era generalmente ci-
lindrica. Los ndédulos bésales estaban separados de la
columna y eran anchos, planos y redondeados.

Los juveniles (J2) presentaron la regién labial con uno
a tres anillos incompletos; el cono y la columna del es-
tilete eran de tamafio similar, con nédulos pequefios,
ligeramente separados y redondeados. La cola es ligera-
mente puntiaguda o redondeada en su parte terminal;
la region hialina presentaba longitud variable.

La especie M. javanica presentd modelos perineales con
arco dorsal redondeado y aplanado. El rasgo caracteristico
de este modelo fueron las incisiones laterales bien visibles
que lo dividen en regién dorsal y ventral (figura 2). El estilete
presentd un cono no muy claramente curvado dorsalmente.
La columna del estilete era ensanchada ligeramente en la
parte posterior y los nédulos basales, anchos y cortos.

La cabeza de los machos present6 un disco labial grande
y plano, mientras los labios medios estaban fusionados. La
capsula cefalica es alta y casi tan ancha como la regiéon
cefalica. El estilete present6 cono angosto en la punta, pero
muy ancho posteriormente, columna cilindrica y los nédu-
los basales aplanados y separados de la columna.

Los juveniles presentaron disco labial redondeado y re-
gion cefélica sin anillos. El cono y la columna del estilete
robustos y de tamariio similar; los nédulos anchos y poste-
riormente redondeados. La cola es conica con anulacio-
nes normales o irregulares en la parte terminal.

La especie M. arenaria se caracteriz6 por presentar un
modelo perineal en las hembras con arco dorsal aplana-
do y redondeado. Las estrias en el arco se curvan ligera-
mente hacia las lineas laterales formando una ondula-
cién llamada ‘hombrera’. Las estrias pueden ser desde
lisas hasta onduladas y dirigirse hacia la vulva (figura
3). El estilete de las hembras fué robusto. La columna
increment6 su anchura hacia la base y emergieron gra-
dualmente los nédulos bésales del estilete; éstos fueron
anchos y redondeados en su parte posterior.

No se encontraron machos de M.arenaria lo cual es fre-
cuente en esta especie y ha sido reportada en otros estudios
(Maggenti, 1981; Jaraba ¢t al., 2001), lo cual se explica por
el tipo de reproduccién por partenogénesis mitdtica obli-
gatoria (Eisenback et al, 1981; Eisenback et al., 1985). Los
juveniles presentaron region cefalica sin anillos; el cono y
la columna del estilete, robustos y de igual longitud, né-
dulos anchos y redondeados en la parte posterior. La cola
conica y ligeramente puntiaguda en la parte terminal.

Los resultados encontrados en las especies Meloidogy-
ne incognita, M. javanica y M. arenaria, concuerdan con los
resultados descritos por diversos entomologos (Orton,
1972; Eisenback ¢t al., 1981, 1985; Jepson, 1987).

Caracteristicas morfométricas
de las hembras, machos y juveniles

Los resultados de la medicién de las variables morfo-
métricas se presentan en la tabla 1, en la que se cla-
sifican las especies de Meloidogyne en machos, hembras

Figura 2. Microfotografia del patréon perineal de Meloidogyne
Javanica aislado en el cultivo de papaya del departamento de

Coérdoba.
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Figura 3. Microfotografias del patron perineal de Meloido-
gyne arenaria aislado en el cultivo de papaya del departamento

de Cérdoba.
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y juveniles. Los resultados encontrados coinciden por
los reportados por Orton, 1972; Eisenback et al., 1981,
1985 y Jepson, 1987.

Las caracteristicas morfologicas de la cabeza y el estilete
de los machos y la morfologia del estilete de las hembras
fueron los caracteres mas utiles en la identificacion de las
especies, lo cual se corrobor6 con los otros caracteres y
parametros de este estudio. Esto esta acorde con Jepson
(1983) y Eisenback (1985, 1993) quienes consideran que
estos caracteres son estables y de gran utilidad en la iden-
tificacion de las especies de Meloidogyne.

En el departamento de Coérdoba las especies de nema-
todos agalladores se encontraron en ocho de las 17 lo-
calidades muestreadas: Tierralta (Morrocoy, Nuevo Cei-
bal y Tay), Valencia (Reposito, Las Flores y El Diluvio)
y Lorica (Trapiche 1 y Trapiche 2) con una incidencia
general de 47%. En las especies de Meloidogyne las mayo-
res frecuencias corresponden a M. incognita y M. arenaria
(47% vy 41,2 %, respectivamente), mientras que M. javani-
ca fue la especie menos frecuente con 17,6%. M. incognita
se encontr6 en todos los sitios positivos para este género,
siendo la especie dominante con mayor proporcién en
porcentaje de frecuencias (8,7%) en una zona.

Las tres especies de Meloidogyne se encontraron mez-
cladas en tres de los ocho sitios positivos. M. incognita y
M. arenaria se encontré en 4 de los sitios positivos, mien-
tras que M. wncognita y M. javanica o M. javanica y M. are-
nana, no se encontraron mezcladas.

Esto permite reportar por primera vez en la zona tro-
pical del pais la presencia de las tres especies vinculadas
al cultivo de papaya, asi como la asociacion de M. in-
cognita, M. javanica y M. arenaria, ademas de M. arenaria y

M. incognita. Resultados similares con relacién a las mez-
clas de poblaciones encontradas en esta investigacién
fueron reportados por Sosa et al., (1985); Del Prado et
al., (1996); De Waele y Davide (1998) y Jaraba y Loza-
no (2002); por tanto, los resultados obtenidos estan de
acuerdo con estudios realizados en otras latitudes.

La existencia de especies de Meloidogyne mezcladas en el
cultivo de papaya en el departamento de Cordoba podria
hacer dificil la implementacién de medidas de manejo
como la rotacién de cultivos, debido a que estos nemato-
dos tienen un amplio rango de plantas hospedantes.

En el municipio de Tierralta se encontraron agalla-
mientos tipo 3 en la localidad de Morrocoy y tipo 4 en
Tay y Nuevo Ceibal. En Valencia los sitios positivos fue-
ron: Las Flores (agallamiento tipo 3), El Diluvio (aga-
llamiento tipo 4) y Reposito (agallamiento tipo 5). La
zona del casco urbano de Valencia no present6 cultivos
de papaya con sintomas de agallamiento. En el muni-
cipio de Lorica los sitios positivos fueron: El Trapiche
1 y El Trapiche 2, ambos con agallamiento tipo 4. Los
municipios de Montelibano y Monteria no presentaron
agallamiento en sus cultivo de papaya.

Las caracteristicas de las agallas formadas por los diferen-
tes aislamientos que se encontraron en el cultivo de papa-
ya indica que las especies colectadas en las diferentes zonas
se distribuyeron asi: en Tierralta (Tay y Nuevo Ceibal) se
hallaron las especies M. incognita y M. arenaria; en Valencia
(Diluvio y Reposito), M. wncognita, M. arenania y M. javanica;
finalmente, en Lorica (El Trapiche 1y El Trapiche 2) se en-
contrd M. incogrita, M arenaria y M. javanica.

M. incognita se presentd como la especie dominante
en los ocho sitios positivos del departamento. Se en-

Tabla 1. Caracteristicas morfométricas de las especies de Meloidogyne encontradas en cultivos de papaya en el departamento

de Cordoba.
Hembras Juveniles Machos
pm pm pm
Aislamiento Estilete DGO* Estilete DGO Cola Regién hialina Longitud Estilete DGO
M. incognita® 15-17(16)° 2-4(3) 10-12(11) 2-3(3) 42-63(52) 3-13,509) 346-463(405) 23-25(24) 2-4(3)
M. arenaria 13-17(15,5) 3-7(5) 10-12(11) 3-4(3,5) 44-69(56) 6-13,009) 398-605(504)
M. javanica 14-18(15) 2-5(3) 10-12(11) 3-4(3,5) 51-63(56) 9-18(13,7)  405-560(488) 22-24(23) 3-4(3,5)

# Se evaluaron cinco a 15 individuos por cada aislamiento.
® DGO= Distancia de la base del estilete a la desembocadura de la glandula dorsal.

°Rango y valor medio (paréntesis) de referencia tomados de Orton (1972, 1973, 1975), Eisenback etal. (1981) y Eisenback (1985).

—ausencia de espécimen.
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contr6 en suelos con pH de 4,9 a 6,4; CE de 0,1 a 0,45
dS-m"; MO de 1,2 a 2,5%; contenidos de arenas que
oscilan entre 50 y 86%, arcillas de 3% a 17% y limos
de 11 a 38%. La mezcla de especies predominante (M.
incognita y M. arenaria) se encontré en suelos con pH
de 5,0 2 6,0; CE de 0,13 a1 0,45dS m™; MO de 1,5 a
2,5 %; contenidos de arenas que oscilan de 51 a 60%,
arcillas del 9 a 14% y limos del 31 a 33%. La asocia-
cion de las tres especies (M. incognita, M. javanica y M.
arenaria) se encontré en suelos con pH de 4,9 a 6,4; CE
de 0,151 0,3 dS -m™; MO de 1,2 a 1,5 %; contenidos
de arenas que oscilan de 53 a 87%, arcillas de 3 a 17%
y limos de 11 a 37%.

La presencia de las especies de Meloidogyne en suelos
con pH medianamente acidos a ligeramente acidos, y
con contenidos de materia organica bajos a altos, de-
muestra que estas especies de nematodos se pueden
adaptar a un amplio rango de condiciones del suelo; sin
embargo, fueron mas frecuentes en suelos con pobres
contenidos de materia organica. Estos resultados coin-
ciden con lo afirmado por Ferris y Van Gundy (1979),
quienes encontraron que el rango de pH en el que pue-
den sobrevivir, eclosionar y reproducirse las especies de
Meloidogyne varia de 4 a 8, con un 6ptimo para la eclo-
sibonde 6,4 a 7.

Por su parte, la asociacién de las poblaciones de Me-
loidogyne en suelos con contenidos medios a altos de
arenas, como la que se observa en esta investigacion,
ha sido reportada en otros estudios (Starr et al., 1993;
Jaraba et al., 2001) que encontraron que la mayoria de
las poblaciones de Meloidogyne se asocian a suelos con
contenidos medios y altos de arenas y raramente con
suelos altos en arcillas, lo cual se reafirma con el resul-
tado del analisis de correlacion de esta investigacion,
el cual muestra que el contenido de arena favorece la
presencia de estos nematodos, mientras que el pH, la
MO y la CE limitan sus poblaciones (tabla 2).

Tabla 2. Analisis de correlaciéon entre las propiedades eda-
fologicas de los suelos y la presencia de nematodos de las es-
pecies Meloidogyne.

pH CE arena Mo
Individuos —0.39125 -0.29123 0.42156 —0.20364
r 0.1666 0.6625 0.6050 0.9091
Géneros —0.14335 —0.48534 0.39493 —0.21411
rr 0.6249 0.7980 0.8521 0.9078
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Conclusiones

En la zona agricola del departamento de Cordoba se
confirmo la presencia de especies de Meloidogyne (M. in-
cognita, M. arenaria y M. javanica) asociadas al cultivo de
papaya. En este sentido se reportan por primera vez en
el departamento de Cordoba y en Colombia las especies
Melordogyne incognita y M. arenaria, asi como la presencia
de mezclas de M. incognita, M. javanica y M. arenaria, de-
mas del asocio de M. incdgnita y M. arenaria en el cultivo
de papaya. La especie de mayor frecuencia y dominan-
cia en la zona agricola del departamento de Cordoba es
M. incognita, seguida de M. arenaria'y M. javanica.

La caracteristica edafologica que favorece la presen-
cia de los nematodos del género Meloidogyne en el cultivo
de papaya es el contenido de arena y no es favorecida
dicha presencia por el pH, CE y M.O.

Se recomienda que las futuras investigaciones estén
dirigidas a monitorear la dindmica y fluctuacién pobla-
cional de los nematodos fitoparasitos asociados al culti-
vo de papaya, asi como métodos de manejo encamina-
dos a disminuir las poblaciones en lotes comerciales.
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