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INTERACCION ENTRE Me/oidogyne spp. y Fusarium oxysporum f. sp. pisi EI\I AR-
VEJA.1 *

Carlos Padilla, Roger Lopez y Edgar Vargas**

ABSTRACT

Interaction between Me/oidogyne spp. and Fusarium oxysporum f. sp. pisi
on pea. The interactipn between Me/oidogyne spp. (M. incognita + M. hap/a) and
Fusarium oxysporum f. sp. pisi on pea, cv. Little Marvel, was evaluated under
greenhouse conditions. Both pathogens were inoculated either alone or in dif-
ferent combinations at planti ng time and/or three weeks "later. The concomitant
inoculation of the nematodes and the fungus at planting caused the death of the
plants 45 days later. The inoculation of Me/oidogyne spp. at planting caused a
severe stunting of the plants, whereas that of F. oxysporum alone, at planting or
three weeks later, caused no detrimental effects on the plants.

INTRODUCCION ducen el numero de plantas que presentan los
sintomas del ataque concomitante de estos pato-

Uno de los logros mas significativos de la genos (10). POT no existir datos a nivellocal que
nematologia ha sido el habeT po dido demostrar las demostraran que este tipo de ataque fuera daftino
interacciones que se establecen entre los nema- para la arveja, aunque en el campo esta parecia seT
todos fitoparasitos y otros patogenos como la situacion, se decidio realizar el estudio que se
bongos, bacterias y virus cuando atacan ciertos describe a continuacion.
cultivos (9,11). Aparentemente, estas situaciones
son comunes en tabaco (3, 12), tamale (2, 7, 14),
frijol de costa (17), clavel (13) y arveja (5,11) MATERIALES Y METODOS
entre alTos, donde se ha informAdo sabre inte-
racciones entre Meloidogyne spp. y Fusarium spp. Bajo condiciones de invernadero. se eva-
En Costa Rica se ha informado recientemente que luaron nueve tratamientos que consistieron en la
tanto M. incognita (Kofoid y White, 1919) inoculacion individual 9 combinada de Meloi-
Chitwood, 1949 y M. hapla Chitwood, 1949 como dogyne spp. y F. oxysporum f. sp. pisi, ya fuera al
F. oxysporum f. sp. pisi (Van Hall) Snyder y momenta de la siembra 0 tres semanas despues, en
Hansen pueden encontrarse atacando una misma arveja, cv. Little Marvel. Los tratamientos eva-
planta de arveja, y que algunos nematicidas re- luados fueron 1- Meloidogyne spp. a la siembra

(MS), 2- F. oxysporum f. sp. pisi la siembra (FS),
1 Recibido para su publicacion el 20 de agosto de 3-Meloidogyne Spp. y F. ox~sporum f. sp. pisi ala

1979. siembra (MS + FS), 4- Meloldogyne spp. alas tres
semanas de la siembra (M3), 5- F. oxysporum f. sp.

* Parte de una tesis de grado p~esenta~a pOT el pr~- pisi alas tres semanas de la siembra (F3), 6- F.
mer. autor a la Es~uela de FltotecnJa de la Um- oxysporum f. sp. pisi a la siembra y Meloidogyne
versldad de Costa Rica. . . (FS M3) 7 01 spp. tres semanas despues + , -lYIe-

** Escuela de Fitotecnia, Universidad de Costa Rica, loidogyne spp. a la siembra y F. oxysporum f. sp.
San Jose, Costa Rica. pisi tres semanas despues (MS - F3), 8- Meloi-
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dogyne spp. y F. oxyspornm f. sp. pisi tres se- hecho esto, se coloco una semilla en cada maceta y
mafias despues de la siembra (M3 - F3) y se cubrio con suelo. Para la inoculacion alas tres
9- testigo, sin inocular (T). semanas de la siembra se hizo un hueco de 2 cm

de diametro y 1 cm de profundidad, a 3 cm de la
El inoculo de Meloidogyne spp. (una mezcla base de lag plantas, y ahi se coloco el inoculo

de91~"!deM.incognitay9?'odeM.hapla)seobtu- correspondiente; luego se cubrio el hueco con
vo de falces de lechuga fuertemente atacadas, y suelo de la misma maceta.
que fueron colectadas en San Luis de Santo Do-
mingo de Heredia; se recogieron masas de huevos y Se evaluo la apariencia de lag plantas a log
fueron inoculadas en tomate, cr. Rutgers, donde se 33, 40, 47, 53 y 60 dias despues de la siembra,
mantuvo e incremento el in6culo por dog meses. AI para 10 que se utilizo una escala de grados don de 1
cabo de este periodose procesaron lag falces por el equivalia a plantas muertas, 2 a plantas ama-
metodo descrito por Hussey y Barker (6) con una rillentas y 3 a plantas normales.
solucion de hipoclorito de sodio al 10/" . En todos
log casos se inocula una densidad equivalente a Tambien se evaluo la altura de lag plantas a
20.000 huevosfplanta. log 30 y 45 y 60 dias despues de la siembra, y el

peso de lag falces y partes aereas a log 60 dias
El inoculo de F. oxyspornm tambien se despues de la siembra. El indice de nodulos ra-

obtuvo de San Luis de Santo Domingo, en plantas dicales causados por Meloidogyne spp. rue eva-
de arveja que estaban enfermas. Para aislar el luado 60 dias despues de la siembra, para 10 que se
bongo se lavaron trozos de tallo de 3 a 5 mm de utilizo una escala de grados segun el 010 de nodulos
longitud en agua destilada, y en una camara de en donde 1 = sin nodulos; 2= 1 - 25%,3= 26 - 50 %;
transferencias se separo la corteza de log tejidos 4 = 51 - 75 % y 5= 76 - 100(!I1 de falces con
vasculares, log que se pusieron en platos petri de n6dulos. En todos log tratamientos en que se
10 cm de diametro que contenian agar-papa- inocula F. oxyspornm se hizo el aislamiento del
dextrosa (APD) acidificado a un pH de 5,5. Estos bongo, de igual manera a la descrita para la obten-
platos se mantuvieron a 26 C durante diez dias en cion de su inoculo.
una camara de incubacion; para purificar el cultivo
se hicieron dog transferencias del bongo a otros Se utilizo un disefio experimental de bloques
platos petri con APD. Una vez obtenido el cultivo al azar con seis repeticiones y log valores pro-
puro, log platos se mantuvieron por 78 dias a 6 C medios de cada tratamiento para cada variable
en un refrigerador y posteriormente se incremento evaluada, se compararon entre si medIante la
el inoculo en nuevos platos petri con APD durante prueba de amplitud multiple de Duncan.
diez dias a 26 C. El contenido de diez platos rue
vertido en una licuadora, donde rue homoge-
nizado; el inoculo, que estaba constituido por
micelio, microconidios, macroconidios y clami- RESULTADOS Y DISCUSION
dosporas, rue pasado a un vaso de precipitacion,
donde se aforo basta obtener un volumen de Los valores promedios de la altura y la apa-
J 000 ml; pa~~ cada ~acet~ se t?maron 40 ml de riencia de lag plantas se presentan en el Cuadro 1.
e~ta suspensIon. ~ Id~n.t1ficacl0n del bongo se En referencia a la altura, se encontro que a log 30
hizo con la clave sltnpliftcada de Snyder y Han- dias todos log tratam~entos en que se inocula
sen (16). Meloidogyne spp. a la siembra, ya fuera solo 0 en

combinacion con F. oxyspornm, tuvieron una
Para la inoculacion al momento de la siem- altura significativamente menor que la de log otros

bra se hizo un hueco de 5 cm de diametro y 2 cm tratamientos, mientras que entre estos ultimos lag
de hondo en 1.300 m! de un suelo franco-arenoso, diferencias no fueron significativas; lag diferencias
tipo andept, desinfestado con vapor de agua a entre tratamientos a log 45 y 60 dias despues de la
115 C por 6 horas, y contenido en macetas de siembra no fueron significativas~ no se incluyeron
barro tratadas con hipoclorito de sodio al 5°'0; en en estas dog evaluaciones log valores corres-
el centro del hueco se d~posito el inoculo de pondientes a MS - FS por cuanto lag plantas mu-
Meloidogyne spp., F. oxyspornm 0 ambos; una v~z rieron antes de las.misrnas.
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En cuanto a la apariencia de ills plantas, 33 Conviene sefialar que se logro aislar a F.
dias despues de la siembra, se encontro que oxysporom de todas las plantas que habian sido
MS - FS tenia un valor significativamente menor inoculadas con, este bongo, ya fuera solo 0 en
que todos los de mas tratamientos; MS tuvo un combinacion con Meloidogyne spp., tanto al
valor maY4:)r que MS - FS, pero significativamente momenta de la siembra como tres semanas despues
mellor que el de los demas, que tenian un rnismo de ta rnisma.
valor promedio. En la segunda y tercera eva-
luaciones se encontro que los tratarnientos en que E I I fi . d .. ,
se . ul ' Il elo 'do I . mb (MS n genera, os coo IClentes e varlaClon

moc 0 11'11 I gyne spp. a a Sle ra , b .d II I d'l" .
bl fM S FS MS + F3) t . alo . . fi 0 tern os a eva uar as llerentes varia es ueron- y uvleron v res SIgD1 1- I I .. d. . .,

cativamente rnenores que los obtenidos con los muy a tos: ~ .que p.rec~e~a m lcar que.existio .una
. . gran varlabllidad genetlca del cultlvar 'LIttle

otros tratarmentos, los que no presentaron dlfe- M II' E tf t d ' babe l"
d I. . . fi t . t ' arve . s e ac or po rIa r alecta 0 os

renclas Slgnllca lvas en re Sl. I d b .d . dir . .,resu ta os 0 tern os, e lffipe una mterpretaclon
precisa de tos rnismos. A pesar de esto, se podria

A los 53 dias despues de la siembra MS + FS decir que, por ejemplo, al comparar los trata.
rue significativamente diferente de los demas; MS, rnientos en que se inoculo solamente Meloidogyne
MS + F3 y M3 + FS fueron estadisticamente spp., el efecto negativo sobre el desarrollo de
iguales, y 10 mismo ocurrio con MS + F3 y las plantas rue muy severo cuando la inoculacion
M3 + F3; los cuatro tratamientos restantes- consti- rue hecha al momenta de la siembra, pero no
tuyeron otro grupo estadistico. En la ultima eva- cuando esta rue hecha tres semanas despues; esta
luaci6.li, 60 dias despues de la siembra, se observo diferencia entre tratamientos podria atribuirse a
que las plantas mas afectadas fueron las del trata- que las plantas ya habian tenido un desarrollo
rniento MS + FS, y fueron seguidas pOl MS y ~ustancial en el caso de la inoculacion a ills tres
M3 + FS; las plantas de MS + F3 fueron ,esta- semanas, 10 que no sucedio con la inoculacion al
disticamente diferentes 4e todas las demas; pero momento de la siembra; ademas, es posible que la
con una mejor condicion que lag antes citadas; los sensibilidad de la arveja al ataque de Meloidogyne
tratamientos M3 + F3, FS y F3 fueron esta- spp. disrninuya conforme aumenta la edad de las
disticamerite iguales, y el ultimo tambien rue igual plantas, par 10 que una inoculacion tardia no
a M3 y aT, tratamientos estos en que no se obser- afectaria mucho el desarrollo de las rnismas; resul-
varon plantas cloroticas. tados sirnilares ban sido obtenidos par varios inves-

tigadores(l, 15, 18), y ban sido atribuidos tam-
bien a los factores ya citados.

En e1 Cuadra 2 se presentan'los valores pro-
m~dios del peso d~ la~ partes a,ereas y de .ills falces, Cuando se inocul6 solo F. oxysporom, ya
aSI co~o el ~el l~dl~e. de. nodulos radicale.s. No fuera a la siembra 0 tres semanas despues, los re-
bubo dIferenclas slgnulcatlvas ent!e tratamlentos sultados obtenidos fueron muy sirnilares a los del
en cuanto al peso de ills partes aereas y al de las testigo 10 que pareciera indicar que la inoculacion
rai:es, pero si en cu~nto al Iodice d~ nodulos de sol~ este bongo no afecta mucho el desarrollo
radicales; en esta varla~le se, encon.tro que en de ills plantas de arveja del cultivar utilizado, ills
aquellos casas en que se macula Meloidogyne spp. cuales aparentemente son resistentes al ataque de
a la siembra, los indices fueron significativamente esta forma de F. oxysporom.
mayores que los de tratamientos en que se inocula.
-~~ l~~todos tres ~manas defpues; los trata-
mientos que no incluyeron la: inoculacion de Me- AI comparar entre sf, y con relacion al tes-
loidogyne spp. en ninguna de ills dos epocas tu- tigo, los resultados obtenidos con la inoculacion
vieron el valor de 1 en esta variable (equivalente a conjunta de Meloidogyne spp. y F. oxysporom en
cera infecci6n), y formando UQ solo ITUpo, esta- las diversas combinaciones y epocas evaluadas, se
disticamente diferente de los que si incluian la mo- observo que la inoculacion concomitante de ambos
culacion con «tos nemttodos. Esta variable no se patogenos a la siembra produjo los mayores daffos
pudo evaluar en plantas del tratarniento MS + FS a 1as plantas, ya que causo la muerte de todas ellas
par cuanto e~tas habian muerto antes de la fecha 47 dias despues de la siembra. Estos resultados
de evaluacion. sugieren que los nematodos rompieron la resis-
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Cuadra 2. Valores promedios del peso de las partes aereas, de las raices y del (ndice de nMulos radi-
cales de plantas de arveja, cv. Little Marvel, inoculadas con Meloidogyne spp. y Fusarium
oxysporum f. sp. pisi, en diferentes combinaciones yepocas.

Tratamientos * Peso (g) Indice de n6dulos \

partes aereas rarces radicales **
,

*** I
MS 4,78 4,0 8 5,0 c -
MS+FS - **** - - -

FS 27,38 5,7 8 1,08
MS+F3 12,08 7,7 8 5,OC

M3+FS 11,18 2,48 3,Ob
M3 + F3 22,08 5,3 8 3,0 b
M3 2258 68 8 30 b, , ,
F3 18,98 3,9 8 1,08
T 18,08 2,6 8 1,08

C. V. (%) 86,0 123,9 0,0

* F: inoculado con F. oxysporum; M: inoculado con Meloidogyne spp.; S: inoculado ala siembra; 3: inoculado

alas tres semanas de la siembra; T: testigo.
** 8asado en una escala donde 1: sin n6dulos; 2: 1-25%; 3: 26-50°/0; 4: 51-75% y 5: 76-100010 de rafces con

n6dulos.
*** Promedio de seis repeticiones. Promedios en una misma columna, seguidos par una misma tetra, no difieren

significativamente entre sf, de acuerdo con los resultados de la prueba de amplitud multiple de Duncan (P = 0,05
**** No se incluyeron los valores de este tratamiento par cuanto las plantas murieron antes de la evaluacibn.

tencia del cultivar 'Little Marvel' al ataque de R tigacion, pero es importante mencionar de nuevo
oxyspornm y daD evidencia de que esta interaccion la gran variabilidad genetica del cultivar utilizado
puede ser de gran importancia econornica bajo en este trabajo, 10 que podria haber afectado los
condiciones de campo, aun en cultivares resistentes resultados obtenidos.
a la marchitez causada par F. oxysporum; tambien
da mayor importancia al combate de log nema- Otros autores (7, 12) ban mencionado que el
todos formadores de nodulos radicales, no solo otro papel que juegan lQS nematodos en complejos
para disminuir lag perdidas directas causadas par de este tipo es el de actuar como agentes que
elIos, sino tambien para evitar el dafio de F. permiten Ia penetracion de ciertos patogenos en
oxyspornm. los tejidos de sus hospedantes; en nuestro caso esta

explicacion parece no ser aplicable par cuanto se
Algunos autores (4, 8, 11, 12, 13) ban obser- logro aislar el bongo de plantas que no habian sido

vado, en estudios sirnilares a este, que el mayor inoculadas con log nematodos, pero si con R
dafio a lag plantas se produce cuando log nema- oxyspornm, 10 que demuestra queel bongo si rue
todos son inoculados varias seman as antes que el capaz, par si solo, de penetrar en el hospedante,
bongo, 10 cual, segun elIos, perrnite que log nema- aunque posteriormente no Ie causara mucho dafio.
todos altereD la fisiologia de las plantas basta tal
pun to que estas se tameD mas suceptibles al ata- Finalmente, se encontro que en plantas que
que del bongo, 0 incluso hacen que pierdan la fueron inoculadas con Meloidogyne spp. tanto a la
resistencia al mismo. Las anteriores observaciones siembra como tres semanas despues, los pesos de
no concuerdan con 10 encontrado en esa inves- lag raices fueron mayores que en log otros trata-
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mientos,lo que podria atribuirse a que las falces en 7. JENKINS, W. y COUREN, B. The effect of
estos casos tenlan nodulos causados pOT la accion root-knot nematode, Meloidogyne incognita
de Ios nematodos, 10 que pudo causar el incre- acrita and M. hapla. on Fusarium wilt of
mento en el peso radical. ~~~~~~: I:i;.nt Disease Reporter 41:

8. JONES, J. P., OVERMAN, A. J. y CRIEL, P.
RESUMEN Failure of root-knot nematode to affect

Fusarium wilt resitance of tomato. Phyto-
S al .. 1 . t ... t II 1 .d pathology 66: 1339-1341. 1976.

e ev uo a m eraCClon en re lrle,OI ogyne
spp. (M. incognita +M. hapla) Y Fusarium 9. MAl, W. F. Introduction. In B. M. Zuckerman,W.
oxyspornm f. sp. pisi en arveja, cv. little Marvel. F. Mai y R. A. Rhode, (eds.). Plant parasitic
Ambos patogenos fueron inoculados solos 0 en di- nematodes, Vol. I. New York, Academic
ferentes combinaciones a la siembra 0 en ambas Press. 1971. pp. 1-8.

ocasiones tres sernanas despues. La i~oculacion 10. PADILLA, C. y LOPEZ, R. Evaluacion de ne-
cuncomitante de ambos patogenos a la siembra maticidas granulados para el combate de
caus6 la muerte de las plantas 47 dias despues de la Meloidogyne spp. en ar~eja (Pisum sativum
misrna. La inoculacion de Meloidogyne spp. a fa L.). Agronomla Costarncense 3 (2): 89-98.
. b .. h . . 1979.

Slem ra causo un ac aparramlento severo, mlen-
tras que la del bongo solo no causO efecto negativo 11. POWELL, N. T. Interactions between nematodes
alguno en las plantas. and fungi in disease complexes. Annual

Review of Phytopathology 9: 253-272.
1971.

12. POWELL, N. T. y NUSBAUM, C. J. The black
shank-root-knot complex in fluecured
tobacco. Phytopathology 50: 899-905.
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