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INTERACCION ENTRE Meloidogyne spp. y Fusarium oxysporum f. sp. pisi EN AR-

VEJA.'*

Carlos Padilla, Roger Lopez y Edgar Vargas**

ABSTRACT

Interaction between Me/oidogyne spp. and Fusarium oxysporum f. sp. pisi
on pea. The interactipn between Meloidogyne spp. (M. incognita + M. hapla) and
Fusarium oxysporum f. sp. pisi on pea, cv. Little Marvel, was evaluated under
greenhouse conditions. Both pathogens were inoculated either alone orin dif-
ferent combinations at planting 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 Meloidogyne 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

Uno de los logros mds significativos de la
nematologia ha sido el haber podido demostrar las
interacciones que se establecen entre los nema-
todos fitoparidsitos y otros patogenos como
hongos, bacterias y virus cuando atacan ciertos
cultivos (9, 11). Aparentemente, estas situaciones
son comunes en tabaco (3, 12), tomate (2, 7, 14),
frijol de costa (17), clavel (13) y arveja (5, 11)
entre otros, donde se ha informado sobre inte-
racciones entre Meloidogyne spp. y Fusarium spp.
En Costa Rica se ha informado recientemente que
tanto M. incognita (Kofoid y White, 1919)
Chitwood, 1949 y M. hapla Chitwood, 1949 como
F. oxysporum f. sp. pisi (Van Hall) Snyder y
Hansen pueden encontrarse atacando una misma
planta de arveja, y que algunos nematicidas re-

1 Recibido para su publicacién el 20 de agosto de
1979.
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mer autor a la Escuela de Fitotecnia de la Uni-
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ducen el nimero de plantas que presentan los
sintomas del ataque concomitante de estos pato-
genos (10). Por no existir datos a nivel local que
demostraran que este tipo de ataque fuera dafiino
para la arveja, aunque en el campo ésta parecia ser
la situacion, se decidié realizar el estudio que se
describe a continuacién.

MATERIALES Y METODOS

Bajo condiciones de invernadero “se eva-
luaron nueve tratamientos que consistieron en la
inoculacién individual o combinada de Meloi-
dogyne spp. y F. oxysporum f. sp. pisi, ya fuera al
momento de la siembra o tres semanas después, en
arveja, cv. Little Marvel. Los tratamientos eva-
luados fueron 1- Meloidogyne spp. a la siembra
(MS), 2-F. oxysporum {. sp. pisi la siembra (FS),
3- Meloidogyne spp. y F. oxysporum £. sp. pisi a la
siembra (MS +FS), 4- Meloidogyne spp. a las tres
semanas de la siembra (M3), 5- F. oxysporum f£. sp.
pisi a las tres semanas de la siembra (F3), 6- F.
oxysporum f. sp. pisi a la siembra y Meloidogyne
spp. tres semanas después (FS+M3), 7-Me-
loidogyne spp. a la siembra y F. oxysporum f. sp.
pisi tres semanas después (MS — F3), 8- Meloi-
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dogyne spp. y F. oxysporum f. sp. pisi tres se-
manas después de la siembra(M3 —F3) y
9- testigo, sin inocular (T).

El inéculo de Meloidogyne spp. (una mezcla
de 91* de M. incognita y 9% de M. hapla) se obtu-
vo de raices de lechuga fuertemente atacadas, y
que fueron colectadas en San Luis de Santo Do-
mingo de Heredia; se recogieron masas de huevos y
fueron inoculadas en tomate, cv. Rutgers, donde se
mantuvo e incrementé el indculo por dos meses. Al
cabo de este perfodo se procesaron las raices por el
método descrito por Hussey y Barker (6) con una
solucién de hipoclorito de sodio al 1% . En todos
los casos se inoculé una densidad equivalente a
20.000 huevos/planta.

El indculo de F. oxysporum también se
obtuvo de San Luis de Santo Domingo, en plantas
de arveja que estaban enfermas. Para aislar el
hongo se lavaron trozos de tallo de 3 a 5 mm de
longitud en agua destilada, y en una cimara de
transferencias se separ6 la corteza de los tejidos
vasculares, los que se pusieron en platos petri de
10 cm de didmetro que contenian agar-papa-
dextrosa (APD) acidificado a un pH de 5,5. Estos
platos se mantuvieron a 26 C durante diez dias en
una cdmara de incubacion; para purificar el cultivo
se hicieron dos transferencias del hongo a otros
platos petri con APD. Una vez obtenido el cultivo
puro, los platos se mantuvieron por 78 dias a 6 C
en un refrigerador y posteriormente se incrementé
el inéculo en nuevos platos petri con APD durante
diez dias a 26 C. El contenido de diez platos fue
vertido en una licuadora, donde fue homoge-
nizado; el indculo, que estaba constituido por
micelio, microconidios, macroconidios y clami-
désporas, fue pasado a un vaso de precipitacion,
donde se aforé hasta obtener un volumen de
1000 ml; para cada maceta se tomaron 40 ml de
esta suspension. La identificacion del hongo se
hizo con la clave simplificada de Snyder y Han-
sen (16).

Para la inoculacién al momento de la siem-
bra se hizo un hueco de 5 cm de diametroy 2 cm
de hondo en 1.300 ml deé un suelo franco-arenoso,
tipo andept, desinfestado con vapor de agua a
115 C por 6 horas, y contenido en macetas de
barro tratadas con hipoclorito de sodio al 5% ; en
el centro del hueco se deposité el indculo de
Meloidogyne spp., F. oxysporum o ambos; una vez

hecho esto, se colocd una semilla en cada maceta y
se cubrié con suelo. Para la inoculacion a las tres
semanas de la siembra se hizo un hueco de 2 cm
de didmetro y 1 cm de profundidad,a 3 cm dela
base de las plantas, y ahi se coloc6 el indculo
correspondiente; luego se cubrié el hueco con
suelo de la misma maceta.

Se evalud la apariencia de las plantas a los
33, 40, 47, 53 y 60 dias después de la siembra,
para lo que se utilizo una escala de grados donde 1
equivalia a plantas muertas, 2 a plantas ama-
rillentas y 3 a plantas normales.

También se evalud la altura de las plantas a
los 30 y 45 y 60 dias después de la siembra, y el
peso de las raices y partes aéreas a los 60 dias
después de la siembra. El indice de ndédulos ra-
dicales causados por Meloidogyne spp. fue eva-
luado 60 dias después de la siembra, para lo que se
utjlizé una escala de grados segiin el % de noédulos
en donde 1 = sin nddulos; 2=1-25%, 3= 26 -50 %,
4 =51-75% 1y 5= 76-100% de raices con
nédulos. En todos los tratamientos en que se
inoculd F. oxysporum se hizo el aislamiento del
hongo, de igual manera a la descrita para la obten-
cioén de su indculo.

Se utilizé un disefio experimental de bloques
al azar con seis repeticiones y los valores pro-
medios de cada tratamiento para cada variable
evaluada, se compararon entre. si mediante la
prueba de amplitud multiple de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION-

Los valores promedios de la altura y la apa-
riencia de las plantas se presentan en el Cuadro 1.
En referencia a la altura, se encontr6 que a los 30
dias todos los tratamientos en que se inocul6
Meloidogyne spp. a la siembra, ya fuera solo o en
combinacidon con F. oxysporum, tuvieron una
altura significativamente menor que la de los otros
tratamientos, mientras que entre estos ultimos las
diferencias no fueron significativas; las diferencias
entre tratamientos a los 45 y 60 dias después de la
siembra no fueron significativas; no se incluyeron
en estas dos evaluaciones los valores corres-
pondientes a MS - FS por cuanto las plantas mu-
rieron antes de las mismas.
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Cuadro 1. Altura promedio y apariencia de plantas de arveja, cv. Little Marvel, inoculadas con Me/o;dogyne spp y Fusarium
oxysporum f. sp. pisi en diferentes combinaciones y épocas.

Tratamiento® Altura (cm) Apariencia *
Dias después de la inoculacién Dias después de la inoculacion
30 45 60 33 40 47 53 60
MS 2% 358 362 260 20P 18P 150 11b
MS +FS 193 . L keE L REER 1:63 153 1'02 103 1'03
FS 390 498 51 2 3,0°¢ 309 30 304 2,74
MS +F3 31@b 362 382 30¢ 25°¢ 23¢ 21b 15C
M3 + FS 45D 502 532 30°¢ 303 3,03 180 13D
M3 +F3 39b 502 522 30°€ 30¢ 3,0 25C 21d
M3 500 502 512 3,0¢ 3.0 304 304 30
F3 400 432 453 30° 3.09 309 3,04 2gde
T 43b 492 492 3,0¢ 309 3,09 3,0d 3,08
C.V. (%) 36,3 375 477 8.6 109 83 232 305

* F: inoculado con F. oxysporum; M: inoculado con Meloidogyne spp.; S: inoculado a Ia siembra; 3: inoculado tres semanas después de la siembra;
T: testigo.
** Basada en un fndice de apariencia donde 1: plantas muertas; 2: plantas amarillentas, y 3: plantas aparentemente normales o sanas.
**#* Promedio de seis repeticiones. Promedios en una misma columna, seguidos por una misma letra, no difieren significativamente entre si, de acuerdo
con los resultados de la prueba de amplitud mdltiple de Duncan (P = 0,05),
#*#* No se incluyeron los datos de altura de este tratamiento por cuanto las plantas murieron en esta fecha.
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En cuanto a la apariencia de las plantas, 33
dias después de la siembra, se encontré6 que
MS - FS tenia un valor -significativamente menor
que todos los demds tratamientos; MS tuvo un
valor mayor que MS - FS, pero significativamente
menor que el de los demds, que tenian un mismo
valor promedio. En la segunda y tercera eva-
luaciones se encontrd que los tratamientos en que
se inoculé Meloidogyne spp. a la siembra (MS,
MS -FS y MS+F3) tuvieron valores signifi-
cativamente menores que los obtenidos con los
otros tratamientos, los que no presentaron dife-
rencias significativas entre si.

A los 53 dias después de la siembra MS +FS
fue significativamente diferente de los demds; MS,
MS + F3 y M3+FS fueron estadisticamente
iguales, y lo mismo ocurri6 con MS+F3 y
M3 +F3; los cuatro tratamientos restantes consti-
tuyeron otro grupo estadistico. En la ultima eva-
luacigp, 60 dias despues de la siembra, se observd
que las plantas mds afectadas fueron las del trata-
miento MS+FS, y fueron seguidas por MS y
M3 +FS; las plantas de MS+F3 fueron esta-
disticamente diferentes de todas las demads; pero
con una mejor condicién que las antes citadas; los
tratamientos M3 + F3, FS y F3 fueron esta-
disticamente iguales, y el Gltimo también fue-igual
a M3 y a T, tratamientos estos en que no se obser-
varon plantas cloréticas.

“En el Cuadro 2 se presentan los valores pro-
medios del peso de las partes aéreas y de las raices,
asi como el del indice de nédulos radicales. No
hubo diferencias significativas entre tratamientos
en cuanto al peso de las partes aéreas y al de las
raices, pero si en cuanto al indice de nédulos
radicales; en esta variable se encontré que en
aquellos casos en que se inoculdé Meloidogyne spp.
a la siembra, los indices fueron significativamente
mayores que los de tratamientos en que se inocula-
_on los nematodos tres semanas después; los trata-
mientos que no incluyeron la inoculacién de Me-
loidogyne spp. en ninguna de las dos épocas tu-
vieron el valor de 1 en esta variable (equivalente a
cero infeccién), y formando ug solo ‘grupo, esta-
disticamente diferente de los que si incluian la ino-
culacién con estos nematodos. Esta variable no se
pudo evaluar en plantas del tratamiento MS +FS
por cuanto éstas habian muerto antes de la fecha
de evaluacion. .
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Conviene sefialar que se logré aislar a F.
oxysporum de todas las plantas que habian sido
inoculadas con este hongo, ya fuera solo o en
combinacion con Meloidogyne spp., tanto al
momento de la siembra como tres semanas después
de 1a misma.

En general, los coeficientes de variacién
obtenidos al evaluar las diferentes variables fueron
muy altos, lo que pareciera indicar que existié una
gran variabilidad genética del cultivar ‘Little
Marvell’. Este factor podria haber afectado los
resultados obtenidos, e impedir una interpretacién
precisa de los mismos. A pesar de esto, se podria
decir que, por ejemplo, al comparar los tratae
mientos en que se inoculd solamente Meloidogyne
spp., €l efecto negativo sobre el desarrollo de
las plantas fue muy severo cuando la inoculacién
fue hecha al momento de la siembra, pero no
cuando ésta fue hecha tres semanas después; esta
diferencia entre tratamientos podria atribuirse a
que las plantas ya habian tenido un desarrollo
sustancial en el caso de la inoculacién a las tres
semanas, lo que no sucedié con la inoculacién al
momento de la siembra; ademas, es posible que la
sensibilidad de la arveja al ataque de Meloidogyne
spp. disminuya conforme aumenta la edad de las
plantas, por lo que una inoculaciéon tardia no
afectaria mucho el desarrollo de las mismas; resul-
tados similares han sido obtenidos por varios inves-
tigadores (1, 15, 18), y han sido atribuidos tam-
bién a los factores ya citados.

Cuando se inoculé solo F. oxysporum, ya
fuera a la siembra o tres semanas déspués, los re-
sultados obtenidos fueron muy similares a los del
testigo, lo que pareciera indicar que la inoculacion
de solo este hongo no afecta mucho el desarrollo
de las plantas de arveja del cultivar utilizado, las
cuales aparentemente son resistentes al ataque de
esta forma de F. oxysporum.

Al comparar entre si, y con relacién al tes-
tigo, los resultados obtenidos con la inoculacién
conjunta de Meloidogyne spp. y F. oxysporum en
Jas diversas combinaciones y épocas evaluadas, se
observé que la inoculacion concomitante de ambos
patogenos a la siembra produjo los mayores dafios
a las plantas, ya que causd la muerte de todas ellas
47 dias después de la siembra. Estos resultados
sugieren que los nematodos rompieron la resis-
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Cuadro 2.

Valores promedios del peso de las partes aéreas, de las raices y del indice de nédulos radi-

cales de plantas de arveja, cv. Little Marvel, inoculadas con Me/oidogyne spp. y Fusarium
oxysporum f. sp. pisi, en diferentes combinaciones y épocas.

Tratamientos * Peso (g) Indice de nédulos
partes aéreas raices radicales **

MS 473" 4,0 @ 5,0 ¢
MS + Fs — 3 % ¥ x — —

FS 2738 57 @ 102
MS +F3 12,08 7,78 50°€
M3 +FS 11,128 242 30b
M3 +F3 2203 5,3 @ 300
M3 2252 6,8 2 3,0P
F3 189° 392 1,08
T 18,02 26 @ . 1,02
C. V. (%) 86,0 123,9 0,0

*

a las tres semanas de la siembra; T: testigo.

F: inoculado con F. oxysporum; M: inoculado con Meloidogyne spp.: S: inoculado a la siembra; 3: inoculado

** Basado en una escala donde 1: sin nédulos; 2: 1—25%; 3: 26—50%; 4: 51—75% y 5: 76—100% de raices con

nédulos.

EX X3

Promedio de seis repeticiones. Promedios en una misma columna, seguidos por una misma letra, no difieren

significativamente entre si, de acuerdo con fos resultados de la prueba de amplitud multiple de Duncan (P = 0,05

LT X

tencia del cultivar ‘Little Marvel’ al ataque de F.
oxysporum y dan evidencia de que esta interaccién
puede ser de gran importancia econémica bajo
condiciones de campo, atin en cultivares resistentes
a la marchitez causada por F. oxysporum, también
da mayor importancia al combate de los nema-
todos formadores de nddulos radicales, no solo
para disminuir las pérdidas directas causadas por
ellos, sino también para evitar el dafio de F.
oxysporum.

Algunos autores (4, 8, 11, 12, 13) han obser-
vado, en estudios similares a éste, que el mayor
dafio a las plantas se produce cuando los nema-
todos son inoculados varias semanas antes que el
hongo, lo cual, seglin ellos, permite que los nema-
todos alteren la fisiologia de las plantas hasta tal
punto que estas se tornen mas suceptibles al ata-
que del hongo, o incluso hacen que pierdan la
resistencia al mismo. Las anteriores observaciones
no concuerdan con lo encontrado en esa inves-

No se incluyeron los valores de este tratamiento por cuanto las plantas murieron antes de la evaluaciébn.

tigacién, pero es importante mencionar de nuevo
la gran variabilidad genética del cultivar utilizado
en este trabajo, lo que podria haber afectado los
resultados obtenidos.

Ofros autores (7, 12) han mencionado que el
otro papel que juegan los nematodos en complejos
de este tipo es el de actuar como agentes que
permiten la penetracion de ciertos patégenos en
los tejidos de sus hospedantes; en nuestro caso esta
explicacién parece no ser aplicable por cuanto se
logré aislar el hongo de plantas que no habian sido
inoculadas con los nematodos, pero si con F.
oxysporum, lo que demuestra que el hongo si fue
capaz, por si solo, de penetrar en el hospedante,
aunque posteriormente no le causara mucho dafio.

Finalmente, se encontré que en plantas que
fueron inoculadas con Meloidogyne spp. tanto a la
siembra como tres semanas después, los pesos de
las raices fueron mayores que en los otros trata-
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mientos, lo que podria atribuirse a que las raices en
estos casos tenian nédulos causados por la accion
de Jos nematodos, lo que pudo causar el incre-
mento en el peso radical.

RESUMEN

Se evalué la interaccion entre Meloidogyne
spp. (M. incognita+M. hapla) y Fusarium
oxysporum f. sp. pisi en arveja, cv. Little Marvel.
Ambos patogenos fueron inoculados solos o en di-
ferentes combinaciones a la siembra o en ambas
ocasiones tres semanas después. La inoculacién
concomitante de ambos patogenos a la siembra
causd la muerte de las plantas 47 dias después de la
misma. La inoculacién de Meloidogyne spp. a la
siembra caus0 un achaparramiento severo, mien-
tras que la del hongo solo no causé efecto negativo
alguno en las plantas.
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