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ABSTRACT

Comparative susceptibility of ten common bean (Phaseol/us vulgaris L.)
cultivars to the attack of Meloidogyne incognita. The susceptibility of the
common bean cultivars ‘México 80-R’ (M-80), ‘México 81-R’ (M-81), ‘Méxi-
co 27-N’ (M-27), ‘México 29-N’ (M-29), ‘Alajuela 1-R’, (A-1), S-182-N’ {S-182),
‘Porrillo N°1’ (P-1), ‘Jamapa-N’ (J-N), ‘Pavamor-N’ (Pa-N) and ‘Turrialba 4-1’
{T-4) to the attack of Meloidogyne incognita was evaluated under greenhouse
conditions. Sixty days after the inoculation of 10,000 eggs/plant, significant
differences among cultivars were found in the fresh weight of tops, pods and
roots, and in the root-knot index. The reproduction rate of M. incognita was low
in A-1, T-4, Pa-N and P-1, moderate in S-182, M-27, J-N, M-29 and M-81, and
relatively high in M-80. M. /incognita significantly reduced the fresh weight of
tops of M-29, A-1, P-1 and Pa-N, the root weight of Pa-N and the pods weight of
A-1, but caused a significant increase in the fresh weight of tops of M-80, the
root weight of M-80, M-27, M-29 and M-81, and the pods weight of M-27 and

P-1.

INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) es
uno de los cultivos mas importantes en Costa Rica,
no sélo por su valor econdémico sino también por
ser un componente tradicional en la dieta del
costarricense. Informes provenientes de otros
paises (1,4, 5, 6) han dado cuenta de que varios
nematodos fitopardsitos, particularmente algunas
especies del género Meloidogyne Goeldi, 1887
pueden causar pérdidas de importancia economica
en este cultivo. En Costa Rica algunas obser-
vaciones de campo y andlisis de suelo (R. Lopez,
datos sin publicar) han puesto de manifiesto que el
ataque de nematodos del género Meloidogyne en
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frijol, ya sea para ser consumido en forma de grano
seco 0 como vainica, puede presentarse en forma
severa con proliferacion de grandes. nodulos radi-
cales, o puede encontrarse una densidad rela-
tivamente alta de larvas en la rizosfera de plantas
en las que no es posible, a simple vista, observar la
formacién de nddulos; en ocasiones como la ante-
riormente citada, se ha observado ocasionalmente
un leve achaparramiento en estas plantas.

En vista de la carencia de informacién sobre
el posible efecto negativo que pudiera tener el
ataque de Meloidogyne en frijol bajo condiciones
locales, se realizo esta prueba, que tuvo como obje-
tivo evaluar el efecto de la inoculacion de Meloi-
dogyne incognita (Kofoid y White, 1919)
Chitwood, 1949, la especie de este género mas
ampliamente distribuida en Costa Rica, sobre el
peso del follaje, de las vainas y otras variables en
diez cultivares de frijol comin. Un resumen de este
trabajo ya ha sido publicado previamente (3).
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MATERIALES Y METODOS

Bajo condiciones de invernadero se evalué la
susceptibilidad de diez cultivares de frijol comin al
ataque de M. incognita. Los cultivares evaluados
fueron ‘México 80-R’ (M-80), ‘México 81-R’
(M-81), ‘México 27-N° (M-27), ‘México 29-N’
(M-29), ‘Alajuela 1-R’ (A-1), ‘S-182-N’ (S-182),
PorrilloN°1’ (P-1), ‘Jamapa-N’ (J-N), ‘Pavamor-N’
(Pa-N) y ‘Turrialba 4-N’ (T4). Las semillas de cada
cultivar se pusieron a germinar en platos petri con
un papel de filtro humedicido a 28 C; dos dias
después se seleccionaron semillas uniformemente
‘germinadas y se pasaron a vasos de estereofon que
contenian 200 cc de suelo tratado con bromuro de
metilo; estos vasos se mantuvieron en el inver-
nadero por ocho dias mis, al cabo de los cuales las
plantulas ya estaban listas para ser inoculadas. Para
la inoculacion se utilizO una poblacion de M.
incognita que habia sido colectada de raices de
tabaco en San Ramén de Alajuela, y que fué man-
tenida e incrementada en el invernadero en to-
mate, cv. Manapal. El inéculo consistié de huevos,
los que fueron obtenidos de las raices de tomate
mediante la técnica descrita por Hussey y Bar-
ker (2), con una solucion de hipoclorito de sodio
al 1% . Previo a la inoculacidn, se lavaron macetas
de barro de 2 litros de capacidad con una solucién
de hipoclorito de sodio al 1% ; una vez secas se
puso un papel de filtro redondo en su fondo y se
vertieron 800 cc de un suelo andept, de textura
franca, previamente tratado con bromuro de me-
tilo; inmediatamente después se agregaron 3 g de la
formula fertilizante 10-30-10, los cuales se
mezclaron profusamente con ‘el suelo; la sus-
pension de huevos (10.000/maceta) fue colocada
en el centro de cada maceta, y luego se puso
encima una planta con su respectivo adobe; pos-
teriormente se agregaron 600 cc. del mismo suelo;
para cada cultivar se dejaron plantas testigo, sin
inocular.

Se utiliz6 un disefio experimental de parcelas
divididas con cuatro repeticiones en el que las
plantas inoculadas y las no inoculadas eran las
parcelas grandes, y los cultivares las parcelas pe-
queifias.

Sesenta dias después de la inoculacién se
determiné el peso fresco del follaje, las vainas y las
raices, y el indice de nddulos radicales; para ésto
se utiliz6 una escala visual donde 1=0%;
2= 1-25% ; 3= 26-50% ; 4= 51-75% y 5= 76-100%

del sistema radical con nédulos. También se hizo
una estimacién de la tasa de reproduccion (po-
blacién final/poblacién inicial) de M. incognita en
cada cultivar; para ésto se tomaron los sistemas
radicales de cada uno, provenientes de las cuatro
repeticiones, se combinaron y se procesaron por el
método de Hussey y Barker (2) para la recu-
peraciéon de huevos. También se hicieron algunas
observaciones adicionales en ciertos cultivares con
referencia a la presencia o ausencia de nédulos
radicales.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presentan los valores pro-
medios del peso fresco del follaje, las vainas y las
raices de los diez cultivares, asi como el del indice
de nédulos radicales causados por M. incognita, y
el valor estimado de la tasa de reproducciéon de
este nematodo en cada uno de lgs cultivares. Se
encontraron diferencias significativas entre culti-
vares en el peso fresco del follaje, las vainas y las
raices. La tasa de reproduccién de M. incognita fue
inferior a 1 en A-1, Pa-N y T4, y levemente su-
perior a 1 en P-1; en M-29, M-81, M-27, IN y
S-182 los valores fueron superiores a los ante-
riormente mencionados; por otra parte, el valor
mis alto fue obtenido en M-80.

En referencia al indice de nédulos radicales,
se encontraron diferencias significativas entre/ cul-
tivares; el valor mas aito para esta variable fue
obtenido en S-182, y fue significativamente dife-
rente de los demds, excepto de los obtenidos en
M-80 y I-N; M-80 tuvo un indice signifi-
cativamente mayor que M-29, P-1, Pa-N, T4 y
A-1, y algo similar ocurrié con el J-N en compa-
racién con los iltimos cuatro cultivares; los me-
nores valores fueron obtenidos en A-1 y T4, los
cuales fueron estadisticamente iguales entre si,
pero significativamente menores que los obtenidos
en los ocho cultivares restantes. Debido a los bajos
valores del indice de nddulos radicales y de la tasa
de reproduccion., se hicieron observaciones adi-
cionales €n plantas de P-1, Pa-N, A-1 y T-4 tratadas
de igual manera que la utilizada en esta inves-
tigacion. Se encontré que en Pa-N las agallas ra-
dicales eran muy escasas y estaban en raices
gruesas, localizadas a pocos mm de la base del
tallo; las agallas consistian de leves hinchazones
donde usualmente solo quedaban afuera de- las
raices las masas de huevos depositadas por las
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Cuadro 1. Valores promedios del peso fresco del follaje, las vainas y las raices de diez cultivares de frijol
comin, y del indice de nédulos radicales y la tasa de reproducciéon de Me/oidogyne incognita
en ellos,

Peso fresco (g) Indice de
Cultivar nodulos Tasade*™
Follaje vainas raices radicales® reproduccion

México 80—R gyt ** 23¢ 5 5P¢ 3508 9,35

México 27—N 52¢d 132b 5,220¢ 2,70cd 3,52

México 29—N 510¢ 200¢ 3,630 2,50¢ 3,50

México 81—R 38? 25¢ .4 43b¢ 2,7b¢d 4,30

Alajuela 1—R 423b 133D 3,12 1,0 0,80

S—182—N 67°f 130 4,280¢ 3,7 2,80

Porrillo N°1 343 118 3,830 2,0° 1,30

Jamapa—N 69f 10? 6,3° 3,200e 4,60

Pavamor—N g2def 92 6,3 2,00 0,70

Turrialba 4—N pgcde 173b¢ 3,22 1,0° 0,50

*  Basado en una escala visual donde 1= 0; 2= 1-25; 3 =26-50; 4= 51-75 y 5= 76-100% de rafces con no-

dulos causados por M. incognita.

** Determinada mediante ta férmula Pf ( poblaci6n final ) / Pi ( poblaci6n inicial ).

L 2]

Promedio de cuatro repeticiones. Promedios en una misma columna, seguidos por una misma letra, no difieren sig-

nificativamente entre si, de acuerdo con !os resultados de la pruebadet (P = 0,05 ).

hembras que estaban dentro de los tejidos; en unos
pocos casos se observaron los cuerpos de hembras
fuera de las raices, pero sin masas de huevos adhe-
ridas. En P-1 los pocos y pequefios nddulos visibles
eran el producto del establecimiento y desarrollo
de tres a cuatro hembras en puntos muy cercanos
entre si; usualmente solo las masas de huevos que-
daban fuera de las raices, sin que se produjera en-
grosamiento; en las raices gruesas y cercanas 2 la
base del tallo se observaron leves hinchazones. En
algunos casos se observé que en las raices finas las
hembras tenian embebida Unicamente la mitad
anterior del cuerpo, y que no habia invasion mul-
tiple, es decir, no se encontraron grupos de hem-
bras sino hembras solas parasitando los tejidos. En
A-1 se observo que, en la mayoria de los casos, la
invasién y subsequente desarrollo de las larvas no
provoco la formaciéon de ndédulos; en unas pocas
ocasiones se observaron hinchazones de 1-2 mm en
las raices finas, de donde se logré extraer de cinco
a siete estados larvales; fuera de las raices solo se
observaron masas de huevos; también se observo
con cierta frecuencia que al disectar raices salian
machos enanos dentro de la cuticula de su dltima

muda; en pequefios abultamientos terminales se
pudo sacar dos a tres machos enanos; obser-
vaciones practicamente idénticas a las anteriores

‘fueron hechas en el cultivar T-4; también se notd

que el nimero de larvas que pudieron alcanzar el
estado de hembra en este cultivar fue menor que
en Pa-1,P-1 y A-1.

~ En el Cuadro 2 se presentan los valores
promedio de peso fresco del follaje, las vainas y
las raices de plantas de cada cultivar inoculadas y
no inoculadas con M. incognita. Se encontr6 que
M. incognita redujo significativamente el peso
fresco del follaje de M-29, A-1, P-1 y Pa-N, y causé
un aumento significativo en M-80; en los otros
cultivares las diferencias entre las plantas inocu-
ladas y.las testigo no fueron significativas. En el
peso fresco de las vainas se encontr6 que M.
incognita aumenté significativamente el de M-27 y
P-1, mientras que redujo significativamente el de
A-1; las otras diferencias no fueron estadis-
ticamente significativas. En referencia al peso
fresco de las raices, M. incognita lo redujo signifi-
cativamente en Pa-1, pero causé incrementos signi-
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Cuadro 2. Efecto de la inoculacion de Meloidogyne incognita sobre el peso fresco del follaje, las vainas
y las raices de diez cultivares de frijol coman.

Peso fresco (g)

Cultivar follaje vainas raices -

inoculado testigo inoculado testigo inoculado testigo
México 80—R 563" 460 242 22 8,8 2,30
México 27—N 482 572 178 gb 7,92 2,50
México 20—N 442 570 182 228 4,72 2,50
México 81—R 362 40? 242 253 5,72 3.1P
Alajuela 1—R 36° 47° g 18b 39° 2,2
S—182—N 68? 663 152 132 432 4,22
Porrillo N°1 208 3P 16° 7P 4,2 3.4°
Jamapa—N 718 682 142 72 6,82 5,82
Pavamor—N 442 80P 78 118 3,9° 8,7°
Turrialba 4—N 562 622 188 162 318 342

*  Promedio de cuatro repeticiones, Promedios de una misma variable en una misma lfnea, seguidos por una misma
letra, no difieren significativamente entre si, de acuerdo con los resultados de la pruebaae v (P = 0,05 ).

ficativos en M-80, M-27, M-29 y M-81; las dife-
rencias existentes entre las plantas inoculadas y las
testigo en los otros cultivares, para esta variable,
no fueron estadisticamente significativas.

DISCUSION

La interpretacion de los resultados obtenidos
indujo a concluir que el efecto que produjo M.
incognita vari6 segln el cultivar; en algunos casos
hubo un efecto negativo sobre el peso fresco
del follaje, mientras que en otros las diferencias
entre plantas inoculadas y no inoculadas no fueron
significativas, e incluso en uno de ellos (M-80)
hubo un aumento significativo del valor promedio
de esta variable (Cuadro 2). Algo similar a lo ante-
riormente anotado se encontré con referencia al
peso de las vainas y las raices.

En los casos en que hubo disminucién del
peso del follaje, se esperaria que el peso de las
vainas fuera significativamente menor en las
plantas inoculadas que en las testigo; sin embargo,
esta situacion solo se presenté con A-1;en P-1y
M-27 ocurrié lo contrario, es decir, ain cuando
hubo reduccion en el peso del follaje, el peso de las

vainas fue mayor en las plantas inoculadas que en
las no inoculadas. Uno de los factores, sino el
principal, que pudo influir en la obtencion de esos
resultados aparentemente contradictorios, fue el
de que estas variables fueron evaluadas 60 dias
después de la inoculacién, época esta en que las
vainas apenas habian comenzado a formarse, y en
que habia una floracién relativamente abundante
en algunos cultivares. Aparentemente seria mas
aconsejable en estudios futuros dejar las plantas en
el invernadero por un periodo mas prolongado,
con el fin de permitir un mejor desarrollo de las
vainas.

En cuanto al peso de las raices, el incremento
obtenido en las plantas inoculadas, en la mayoria
de los cultivares, podria atribuirse a que M. incog-
nita provoc) la formacion de nddulos en las raices,
lo que posiblemente caus6 el aumento en el peso.
En el caso de Pa-N, el menor peso radical obtenido
en las plantas inoculadas pareciera ser debida a que
este cultivar es intolerante al ataque de este nema-
todo.

Los resultados obtenidos en lo concerniente
al indice de nddulos radicales fueron similares a los
del estimado de la tasa de reproduccién, ya que,
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generalmente, en los cultivares que presentaron
valores altos del indice, la tasa de reproduccion
también fue relativamente alta; estos resultados
parecieran logicos si se asume que conforme au-
menta el nimero de hembras que logran desa-
rrollarse en un sistema radical, aumenta el valor del
indice de nédulos; estas hembras posteriormente
se reproducen, lo que también trae como conse-
cuencia que aumente la cantidad de huevos que
pueden ser recuperados con la técnica adecuada, y
por ende se produce un incremento en la tasa de
reproduccion.

Otro aspecto que merece mencién es el de
que los resultados aqui obtenidos permiten ofrecer
una mejor explicacion sobre las observaciones
hechas en el campo, en cuanto a queel ataque de
Meloidogyne en frijol puede presentarse con
formacién de grandes y abundantes nddulos ra-
dicales o sin que sea posible observarlos a simple
vista. En este dltimo caso, y dependiendo del cul-
tivar involucrado, podria haber una disminucion
apreciable del crecimiento, el rendimiento o ambos
sin que exista evidencia visible de que este problema
haya sido causado por el ataque de Meloidogyne.
También podria presentarse el caso de que hubiera
una abundante formacion de nédulos sin que esto
significara detrimento alguno para la planta, tal y
como lo sugieren los resultados obtenidos con los
cultivares M—80 y S—182.

Finalmente, los datos obtenidos en este
trabajo permiten considerar que, en suelos infes-
tados con M. incognita, la siembra del cultivar T—4
podria ser una buena alternativa para combatir
esta especie, ya que no sufre dafio apreciable por el
ataque de este nematodo y reduce la densidad del
inéculo.

RESUMEN

Bajo condiciones de invernadero se evalud la
susceptibilidad de los cultivares de frijol comiin
‘México 80—R’ (M—80), ‘México 81—R’* (M—81),
‘México 27-N’ (M-27), ‘México 29-N’ (M-29),
‘Alajuela 1--R’ (A-1), ‘S—182-N’ (S--182), ‘Po-
rmillo N°1° (P-1), Jamapa—N’ (J—N), ‘Pava-

mor —N’ (Pa—N) y ‘Turrialba 4—N’ (T—4) al ata-
que de Meloidogyne incognita. Sesenta dias des-
pués de la inoculacién de 10.000 huevos/planta. se
encontraron diferencias significativas entre cultiva-
res en el peso fresco de las partes aéreas, de las vainas
y de las raices, y en el indice de nédulos radicales.
La tasa de reproduccion de M. incognita en A—1,
T—4, Pa—N y P—1 fue baja, moderada en S—182,
M-27, J-N, M—29 y M-81 y relativamente alta
en M—80. M. incongnita redujo significativamente
el peso fresco de las partes aéreas de M—29, A—1,
P—1 y Pa—N, el peso de las raices de Pa—N y el
peso de las vainas de A—1, pero produjo un au-
mento significativo del peso fresco de las partes
aéreas de M—80, del peso de las raices de M—80,
M-27, M—29 y M—81 y del peso de las vainas de
M-27yP-1.
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