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ABSTRACT

Effect of inoculum densities and soil characteristics on the pathogenicity
and reproduction of Meloidogyne incognita on lettuce. The effects of certain
soil properties and the inoculum density on the pathogenicity and reproduction
of two Meloidogyne incognita populations on lettuce, cv. White Boston, were
evaluated under greenhouse conditions. One population came from San Luis of
Santo Domingo and the other from Tejar of El Guarco. Six soil types, two na-
tural and their respective mixtures with clay or sandy materials, were evaluated.
The natural soils came from the same localities as the nematode populations.
The mixtures were done on a dry weight basis, in a 1:1 proportion. Two inocu-
lum densities, one high with 25,000 and one low with 5,000 eggs/1,500 cc of
soil, were evaluated for every population. Significant differences among soil
types were found in all variables with both populations. When inoculated and
non-inoculated plants were compared, significant differences were found in the
weight and diameter of the heads, the stem diameter and the reproduction and

root-knot indices. Significant differences were also found in the root-knot in-
dex when the two inoculum densities were compared.

INTRODUCCION

La lechuga (Lactuca sativa L.) ocupa, dentro
de las hortalizas cultivadas en Costa Rica, un lugar
importante por ser fuente de trabajo, ingresos y
nutricién en diversas areas agricolas. Este cultivo
se ve afectado entre otros patégenos por los nema-
todos fitoparasitos, especialmente por las especies
Meloidogyne incognita (Kofoid y White, 1919)
Chitwood, 1949 (11) y M. hapla Chitwood, 1949
(6,8). La patogenicidad de ambas especies es afec-
tada por diversos factores ambientales, especial-
mente por aquellos relacionados con la rizosfera
de las plantas hospedantes (2,4,7,12,14).

1  Recibido para su publicacion el 28 de febrero de
1980.

*  Parte de la tesis de grado presentada por el primer
autor ante la Escuela de Fitotecnia de la Universidad
de Costa Rica.

**  Laboratorio de Nematologia, Escuela de Fitotecnia,
Universidad de Costa Rica.

Debido a la carencia de informacién refe-
rente a estos aspectos a nivel local, se considerd
importante hacer la presente investigacion para
evaluar el efecto de dos densidades de indculo y
seis tipos de suelo, dos naturales y las mezclas ar-
tificiales de cada uno de ellos con arena y arcilla,
respectivamente, sobre la patogenicidad y repro-
duccién de dos poblaciones de M. incognita en le-
chuga.

MATERIALES Y METODOS

Se colocaron dos poblaciones de M, incogni-
ta, una en San Luis de Santo Domingo de Heredia,
y la otra en Tejar de El Guarco, Cartago. La pri-
mera fue incrementada y mantenida mediante
tranferencias periddicas a plantas de tomate, cv.
Manapal, mientras que la segunda fue utilizada di-
rectamente después de ser colectada en el campo.

Se utilizaron, para el estudio, seis tipos de
suelo, que fueron denominados A, B, C,D,EyF,
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y que en su orden correspondieron a A= suelo na-
tural de San Luis de Santo Domingo (SNSL),
B= SNSL + material arenoso, C= SNSL + mate-
rial arcilloso, D= suelo natural de Tejar de El
Guarco (SNTG), E= SNTG + material arenoso y
F= SNTG + material arcilloso. La mezcla de los
suelos naturales con el material arcilloso o el are-
noso se hizo en base a peso seco, en una propor-
cion 1:1. Para la mezcla con material arenoso se
utilizé6 molején de cuarzo lavado con agua pota-
ble, procedente de Coris de Cartago. El material
arcilloso contenfa 47 0/, de haloisita, procedia de
Naranjo de Alajuela, y fue secado al aire antes de
su utilizaciéon. Una vez realizadas las mezclas, se
procedid a hacer el respectivo anilisis fisico y
quimico de las mismas y de los suelos naturales.

Se hicieron dos pruebas bajo condiciones
de invernadero. En la primera se inoculd la po-
blacién colectada en San Luis de Santo Domingo
(prueba I), y en la segunda la poblaci6én colectada
en Tejar de El Guarco (prueba II). Elinéculo uti-
lizado en ambos casos consistié de huevos, los que
fueron colectados mediante la técnica descrita por
Hussey y Barker (3) con una solucion de hipoclori-
to de sodio al 1 9/.

Semillas de lechuga, cv. White Boston, fue-
ron sembradas en 100 ml de las respectivas mez-
clas y suelos naturales, previamente pasteurizados
con vapor de agua a 105 C. Las plintulas fueron
mantenidas en pequefios potes de cartén durante
22 dias, al cabo de los cuales se pasaron a macetas
de 2000 ml de capacidad; previamente al traslado
se agregaron, a cada maceta, 1000 ml de 1a mezcla
o del suelo natural respectivo tratado con vapor de
agua a 105 C, y 300 ml de agua destilada. El in6-
culo previamente homogeneizado a razén de 1000
huevos/ml de suspension, se agregd con una pipe-
ta graduada. Una vez inoculado el suelo, se tras-
plantaron las lechugas, una por maceta, y luego se
agregaron 400 ml de la mezcla o suelo natural.co-
rrespondiente.  El suelo de cada maceta fue ferti-
lizado con 3 g de la férmula 10-30-10 al momen-
to de la inoculacidn; posteriormente, cada 15 dfas,
se agregaron 200 ml/maceta de una solucién al
1,5 9/5 de la formula 20-20-20. La temperatura
ambiental en la prueba I varié entre 16 y 32C, y
ia del suelo entre 15,5 y 32 C, mientras que en la
prueba II la temperatura ambiental oscilo entre
17 y 32 C, y la del suelo entre 16 y 32 C. Las
lecturas de temperatura se hicieron diariamente
alas8amyalas 12 m.

AGRONOMIA COSTARRICENSE

El disefio experimental utilizado fue un
arreglo de parcelas sub-subdivididas en un bloque
al azar con cinco repeticiones; las parcelas grandes
eran las densidades de indculo, una baja de 5000
y otra alta de 25000 huevos/maceta, las parcelas
medianas eran los tipos de suelo, y las parcelas pe-
quefias eran las plantas inoculadas y las no inocula-
dad, respectivamente.

Ocho semanas después de la inoculacién se
corté las plantas y se obtuvo el peso del follaje y
de la raiz, el didmetro del follaje en la parte supe-
rior de la cabeza de cada planta, y el didmetro del
tallo a nivel del cuello de la raiz. Se evalud el indi-
ce de reproduccion de M. incognita, para lo que se
contd el nimero de masas de huevos en cada sis-
tema radical, previa tincion con Floxina B al
0,0015 9/y5. En este caso se utiliz6 una escala
donde 0= 0, 1= 1-2, 2= 3-10, 3= 11-30, 4= 31-
100 y 5= + de 100 masas de huevos por sistema
radical (16). También se evalué el indice de nédu-
los radicales, para lo que se utiliz6 la siguiente es-
cala: 0= 0, 1= 1-25 9/y, 2= 26-50 9/,, 3= 51-
75 9/o y 4= 76-100 0/ del sistema radical con n6-
dulos o agallas. Con el fin de obtener un estimado
de la tasa de reproducciéon de cada poblacion, al
final de cada prueba se colectd los sistemas radi-
cales de las plantas correspondientes a cada trata-
miento, se combinaron y procesaron mediante el
método descrito por Hussey y Barker (3); la tasa
de reproduccién se obtuvo al dividir el nimero de
huevos recuperados entre el de huevos inoculados.

Todos los valores obtenidos, excepto los de
la tasa de reproducci6n, fueron analizados estadis-
ticamente. Para comparar entre si los valores pro-
medio de las variables evaluadas se utilizo la prue-
ba de amplitud miltiple de Duncan.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de
los analisis fisico y quimico practicados a cada uno
de los tipos de suelo evaluados.

Prueba I

Los valores promedios obtenidos para cada
variable en esta prueba se presentan en el Cuadro 2,

Los valores del peso del follaje en los suelos
A y B fueron estadisticamente iguales, y lo mismo
ocurrié en el caso de los suelos B y C; sin embargo,
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Algunas caracteristicas fisicas y quimicas de seis tipos de suelo en que se inoculé Meloidogy-
ne incognita en lechuga, cv, White Boston.

Tipo de pH MO P K Ca Mg Al Arena_ Limo Arcilla Nombre

suelo *

H20 KCL 9/, ma/mi meq/100 g suelo %/g textural

TMTMOoOO W >

5,8 53 8,7 100 044 15 0,2 1,3 43,2 31,4 254 franco
5,6 48 3,7 100 058 4,0 0,7 0,3 66,4 16,0 17,6 franco-arenoso
5,3 46 50 85 0,44 50 1.8 06 304 38,0 31,6 franco-arcilloso
6,3 56 54 72 058 35 1.1 T 44,6 286 26,8 franco
6,5 s 2,7 70 047 65 2.1 T 80,4 10,0 9,6 arenoso-franco
5,8 4,7 1,7 65 042 70 28 0,2 384 240 37,6 franco-arcilloso

*  A: suelo andept natural de San Luis de Santo Domingo (SNSL). B: SNSL + arena. C: SNSL + arcilla, D: sue-
lo aluvial natural de Tejar de El Guarco (SNTG). E: SNTG + arena. F: SNTG + arcilla. La mezcla de los sue-
los naturales con material arenoso o arcilloso se realizo en base a peso seco, 1:1.

Cuadro 2. Valores promedios del peso de follaje y raiz, didmetro de follaje y tallo e indices de repro-
duccién y nodulos radicales de plantas de lechuga inoculadas con Meloidogyne incognita co-
lectadas en San Luis de Santo Domingo.

Peso (g) Didmetro {cm) Indices
Suelos
Follaje Raiz Follaje Tallo Reproduccion nodulos
radicales

A 254 a** 42 a 18,8 a 0,6 a 04 a 0,48 a
B 42,4 ab 77 b 227 b 0,7 a 08ab 081 b
C 65,1 b 105 b 311 c 09 b 05 a 0,53 a
D 2100 ¢ 216 ¢ 429 d 13 ¢ 1,2 bc 1,0 b
E 140,6 d 18,0 d 36,9 e 1.1 d 10 bc 10 b
F 168,7 e 150 e 38,7 e 1,2 d 14 ¢ 09 b

Inoculadas 104,0 a 13,6 a 30,6 a 09 a 08 a 0,7 a

Noinoculadas 113,5 a 12,1 a 331 b 10 b 00 b 00 b

Densidad de

indcuto ***

Baja 112,9 a 12,7 a 319 a 0,98 a 0,80 a 0,7 a
Alta 1046 a 129 a 318 a 0,97 a 098a 09 b

* A= Suelo natural de San Luis de Santo Domingo (SNSL), B=SNSL + arena, C= SNSL + arcilla, D= Suelo na-
tural de Tejar de El Guarco (SNTG), E= SNTG + arena y F=SNTG + arcilla. La mezcla de los suelos naturales
con arena y arcilla se realizO en base a peso seco en una proporcién 1:1 suelo-material arenoso y suelo-material ar-
cilloso, respectivamente.

** Promedios de cinco repeticiones. Promedios de una misma columna, seguidos por una misma letra, son estadisti-
camente iguales de acuerdo con los resultados de la prueba de amplitud multiple de Duncan (P=0,01).

*** Las densidades de indculo, baja y alta, corresponden a 5000 y 25000 huevos/1500 mi de suelo, respectivamente.
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los suelos A y C fueron diferentes (P = 0,01) entre
si.

Los valores obtenidos en los suelos D y E
fueron diferentes (P = 0,01) no solo entre si sino
también al compararlos con los suelos A, By C. El
suelo D fue el que promovid el mayor peso del fo-
llaje. No hubo diferencias significativas al compa-
rar las plantas inoculadas y las no inoculadas, o en-
tre las dos densidades de indculo. Los mayores
promedios se obtuvieron con las plantas no inocu-
ladas y con la densidad baja, respectivamente.

El peso de la raiz en el suelo A fue inferior
y estadisticamente (P = 0,01) diferente al obteni-
do en los otros suelos; 1a diferencia entre los suelos
B y C no fue significativa, pero ambas fueron dife-
rentes (P = 0,01) de los suelos D, E y F. Estos, a
su vez, fueron diferentes entre si en forma alta-
mente significativa. El mayor peso se obtuvo en el
suelo D. No hubo diferencias significativas al com-
parar las dos densidades de in6culo o las plantas
inoculadas y las no inoculadas.

La diferencia en cuanto al didmetro del fo-
llaje entre los suelos E y F no fue significativa,
pero ambas fueron diferentes (P = 0,01) de los de-
mis; las diferencias entre los otros tipos de suelo
fueron altamente significativas, el mayor valor
promedio se obtuvo en el suelo D, mientras que
el menor se obtuvo en el A. La diferencia entre
las dos densidades de indculo no fue significativa,
pero al comparar las plantas inoculadas contra las
no inoculadas se encontré que el didmetro del fo-
llaje fue mayor (P = 0,01) en el caso de plantas no
inoculadas.

Los suelos A y B tuvieron valores del didme-
tro del tallo estadisticamente iguales, y una situa-
cién similar se presentd en el caso de los suelos E
y F. Los suelos C y D fueron diferentes entre si
(P = 0,01), y, también, en comparacién con los
demds. El valor mds alto se obtuvo en el suelo D.
El didmetro de las plantas no inoculadas fue ma-
yor, en forma altamente significativa, que el de
las plantas inoculadas, mientras que la diferencia
entre las dos densidades de inéculo no fue signifi-
cativa.

Los suelos A, B y C tuvieron indices de re-
produccién estadisticamente iguales, pertenecien-
do el menor indice al suelo A. Entre los suelos B,
D y E no hubo diferencias significativas; por otra
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parte, los suelos D, E y F formaron otro grupo es-
tadistico. Con el suelo F se obtuvo el mayor indi-
ce de reproduccién. Entre las plantas inoculadas
y no inoculadas se encontr6 una diferencia alta-
menta significativa. Entre las dos densidades la
diferencia no fue significativa.

En el indice de nédulos radicales se presen-
taron dos grupos estadisticos, el primero formado
por los suelos A y C, y el segundo por los suelos
B.D, E y F. Los suelos D y E presentaron el ma-
yor indice de nédulos, mientras que el menor se
present en el suelo A. Entre plantas inoculadas
y no inoculadas hubo diferencias altamente sig-
nificativas. Con la densidad alta se obtuvo un in-
dice mayor (P = 0,01) de nddulos radicales.

En el Cuadro 3 se presentan las respectivas
tasas de reproduccidén de las dos poblaciones de
M. incognita. En el caso de la poblacién colecta-
da en San Luis de Santo Domingo, con la densi-
dad baja y en los suelos A, B, C y F la tasa de re-
produccidén fue menor que la unidad; en los sue-
los D y E el valor fue mayor de uno. La mayor
tasa de reproduccion se obtuvo en el sueloEyla
menor en el suelo B.

Con la densidad alta todos los valores fueron
menores que la unidad, correspondiendo al suelo D
el valor mis alto; la menor tasa se obtuvo en los
suelos Ay C.

Prueba II

Los valores promedios de las variables eva-
luadas en esta prueba se presentan en el Cuadro 4.

Los valores promedios del peso y didmetro
del follaje en los suelos A y B fueron estadistica-
mente iguales entre si, pero inferiores (P = 0,01)
a los obtenidos en los otros suelos; en el suelo C~
los valores obtenidos fueron mayores (P =0,01) a
los del suelo F, pero menores (P = 0,01) a los del
suelo D y E; estos altimos fueron estadisticamente
iguales. Los valores mayores para ambas variables
se obtuvieron en el suelo D, mientras que los me-
nores se presentaron en el suelo B. Al comparar
las plantas inoculadas y las no inoculadas se encon-
tré .que, en las dos variables, los valores obtenidos
en estas ultimas fueron mayores, en forma alta-
mente significativa, que los de las plantas no ino-
culadas. No hubo diferencias significativas entre
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Cuadro 3. Efecto de seis tipos de suelo y dos densidades de indculo sobre la tasa de reproduccion de
dos poblaciones de Meloidogyne incognita en lechuga, cv. White Boston.

Tasa de reproduccion **

Tipo de Poblacion de M. incognita colectada en
suelo * San Luis de Santo Domingo Tejar de El Guarco
Densidad *** Densidad
Baja Alta Baja Alta

A 0,010 0,02 0,048 0,010
B 0,002 0,09 0,060 0,032
C 0,005 0,02 0,057 0,005
D 2,040 0,45 1,150 0,210
E 2,530 0,32 0,064 0,021
F 0,730 0,37 0,020 0,008

* A= suelo natural de San Luis de Santo Domingo de Heredia (SNSL); B=SNSL + arena; C=SNSL + arcilla;
D= suelo natural de Tejar de El Cuarco (SNTG); E=SNTG + arena; F=SNTG + arcilla. La mezcla de los suelos
con material arenoso o arcilloso se hizo en base a peso seco, en una proporcién 1:1.

** Determinada segiin la relacion huevos recuperados/huevos inoculados.
*** Las densidades baja y alta corresponden a 5000 y 25000 huevos/1500 ml de suelo, respectivamente.

Cuadro 4. Valores promedios de peso del follaje y raiz, didmetro de follaje y tallo e indices de repro-
duccién y nédules radicales de plantas de lechuga inoculadas con Meloidogyne incognita co-
lectadas en Tejar de El Guarco.

Peso (g) Diametro (cm) Indices
Suelos
Follaje Raiz Follaje Tallo Reproduccion nodulos
radicales
A 846 a** 12,2 a 243 a 10 a 031a 0,74 a
B 709 a 10,7 a 22,4 a 08 a 0,35 ab 0,87 ab
C 203,1 b 188 b 333 b 16 b 030 a 0,92 ab
D 2999 ¢ 306 ¢ 371 ¢ 1,7 b 090 b 098 b
E 2777 ¢ 279 ¢ 366 ¢ 16 b 0,45 ab 0,87 ab
F 124,6 d 178 b 28,2 d 14 ¢ 024 a 061 ¢
Inocutadas 165,56 a 196 a 28,8 a 1,3 a 085 b 331 a
Noinoculadas 190,1 b 199 a 318 b 14 b 00 a 00 b
Densidad de
indculo ***
Baja 186,7 a 194 a 30,7 a 14 a 042 a 0,71 a
Alta 1669 a 20,0 a 300 a 13 a 043 a 096 b

* A= suelo natural de San Luis de Santo Domingo (SNSL), B=SNSL + arcilla, D=suelo natural de El Tejar de El
Guarco (SNTG), E= SNTG + arcilla. La mezcla de los suelos naturales con material arenoso y arcilloso se realizé
en base a peso seco en una proporcion 1:1 suelo-material arenoso y suelo-material arcilloso, respectivamente,

** Promedios de cinco repeticiones. Promedios de una misma columna, seguidos por una misma letra, son estadisti-
camente iguales de acuerdo con los resultados de la prueba de amplitud multiple de Duncan (P=0,01).

*#* Las densidades de indculo baja y alta corresponden a 5000 y 25000 huevos/1500 ml de suelo, respectivamente.
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densidades en los valores promedios de cada varia-
ble.

El peso promedio de la raiz en los suelos A
y B fue menor (P = 0,01) que en los otros suelos;
los suelos C y F tuvieron valores intermedios esta-
disticamente diferentes de los demds (P = 0,01)
mientras que en los suelos D y E, se obtuvieron los
valores mis altos, los que también fueron estadisti-
camente diferentes (P = 0,01) de los obtenidos en
los demds suelos evaluados. No hubo diferencias
significativas entre plantas inoculadas y no inocula-
das, o entre las dos densidades de in6culo, en esta
variable.

Los valores del didmetro del tallo en los sue-
los A y B fueron estadisticamente iguales entre si,
pero menores (P = 0,01) a los encontrados en los
otros; la diferencia entre los valores encontrados
en los suelos C, D y E no fue significativa; el va-
lor promedio del suelo F fue estadisticamente di-
ferente (P = 0,01) al de los otros suelos. El did-
metro de las plantas inoculadas fue menor, y es-
tadisticamente diferente (P = 0,01) al de las plan-
tas no inoculadas; la diferencia entre densidades
no fue significativa.

Los valores del indice de reproduccién en
los suelos A, B, C, E y F fueron estadisticamente
iguales entre si; por otra parte, los valores prome-
dio obtenidos en los suelos B, D y E fueron tam-
bién estadisticamente iguales, el valor promedio
del indice en el suelo C fue menor, en forma alta-
mente significativa, al del obtenido en el suelo D.
La diferencia entre densidades no fue significativa,
mientras que la obtenida entre plantas inoculadas
y no inoculadas si lo fue.

En el caso del indice de nddulos radicales
se obtuvieron tres grupos estadisticos, el primero
de los cuales estuvo constituido por los valores ob-
tenidos en los suelos A, B, C y E; el segundo lo for-
maron los valores promedios de los suelos B,C, D
y E, y el tercero por los promedios obtenidos en
los suelos A y F. El mayor indice se obtuvo en el
suelo D, y el menor en el F. Al comparar las den-
sidades se encontré que el valor obtenido con la
densidad alta fue mayor y estadisticamente dife-
rente (P = 0,01) al obtenido con la densidad baja;
la diferencia entre plantas inoculadas y no inocula-
das también fue altamente significativa.
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En el Cuadro 3 se presentan tasas de repro-
ducci6én de la poblacion de M. incognita colectada
en Tejar de El Guarco.

Los valores que se obtuvieron con la densi-
dad baja fueron mayores que los de la densidad al-
ta. Con la densidad baja los valores de la tasa de
reproduccién resultaron menores que la unidad,
excepto en el suelo D; el valor mds alto se obtuvo
en el suelo D, y el menor en el suelo F.

Con la densidad alta todos los valores resul-
taron menores que la unidad; en el suelo D se ob-

" tuvo el mayor valor, mientras que el menor se pre-

sentd en el suelo C.

Una observacion interesante fue el hecho de
que sblo en plantas trasplantadas al suelo de San
Luis de Santo Domingo y sus respectivas mezclas
con arena y arcilla se presentd una clorosis en el
margen de las hojas; el origen no fue posible de-
terminarlo.

DISCUSION

Los resultados obtenidos al evaluar la pobla-
ci6én de San Luis de Santo Domingo permitieron
observar una mayor patogenicidad del nematodo
en los suelos A, B y C, basado esto, primordial-
mente, en los valores del peso del follaje respecti-
vo. En apariencia, existié cierta afinidad de cada
poblacién con el suelo de idéntica procedencia y
sus mezclas con arena o arcilla, lo que le permitié
ser mds agresiva.

A pesar de lo mencionado, los mayores indi-
ces de reproduccion y de ndédulos radicales se pre-
sentaron en los suelos D, E y F. Cabe la posibili-
dad, aunque no se realizd un andlisis de correla-
cién, de que las diferentes caracteristicas quimi-
cas y fisicas de los suelos influyesen positiva o ne-
gativamente la patogenicidad y reproduccion del
nematodo.

El contenido de materia orgénica en los sue-
los A, B y C fue mayor que el de los suelos D, E'y
F, mientras que en los tres primeros los indices de
reproduccion y nédulos radicales fueron menores;
al respecto, diversos autores (2,5,14) han encon-
trado que el género Meloidogyne, y en general la
mayoria de los nematodos fitoparasitos, ven afec-
tada su patogenicidad y reproduccién con altos
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contenidos de materia orgdnica, hecho que podria
explicar, en cierto modo, lo encontrado en este
trabajo.

De acuerdo a los valores presentados en los
Cuadros 1 y 2, se podria decir que conforme au-
menta el pH, aumenta la reproduccidon de M. in-
cognita en lechuga; la diferencia de pH entre los
suelos de San Luis y los de El Guarco fue de apro-
ximadamente una unidad. Aun cuando en los sue-
los A, By C la reproduccion fue menor que en los
suelos D, E y F, el cultivo se observo mds afectado
en los tres primeros; los valores decrecientes de pH
podrian haber afectado negativamente el desarro-
o del cultivo. En relacion a lo anterior, y de
acuerdo a Taylor y Sasser (16), la funcién del pH
de la soluci6n del suelo es todavia bastante incier-
ta en cuanto a su efecto sobre las poblaciones de
Meloidogyne.

Ellos afirman que los pH Optimos para el
desarrollo de los cultivos hospedantes lo son tam-
bién para el nematodo.

Los mayores indices de reproduccion se
presentaron en los suelos B y D, con los valores
mds altos de potasio (Cuadro 1), lo que también
pudo favorecer el desarrollo del cultivo. Varios
autores (4,7) demostraron que dosis crecientes
de potasio, en suelos inoculados con M. incognita,
favorecieron la reproduccién de esta especie; lo
anterior se podria relacionar con lo encontrado
en este trabajo.

El calcio es un elemento que puede tener
cierto efecto ya sea sobre la reproduccion de Me-
loidogyne o sobre el desarrollo de la lechuga, ya
que a menor contenido de calcio en los suelos
evaluados se dio una menor reproduccion del
nematodo y un menor desarrollo del cultivo. Al
respecto, no se encontraron datos en la literatura
consultada que permitieran explicar esta hipotesis.

En el grupo de los suelos de San Luis, ¢l ma-
yor indice de reproduccion se present6 en el sue-
lo B, de textura franco arenosa; en el otro grupo
el mayor indice se presenté en el suelo F, de tex-
tura franco arcillosa, aunque este valor fue esta-
disticamente igual al del suelo E, de textura are-
nosa-franco. Es posible que el suelo franco arci-
lloso pudiera conservar mds cantidad de agua que
el suelo franco arenoso, lo que, sin afectar al cul-
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tivo en si, pudo promover una reduccién en la re-
produccién del nematodo.

Debe hacerse notar que en el grupo de los
suelos de El Tejar (suelos D, E y F), la mayor re-
duccidén en el peso del follaje se presentd en el
suelo E (arenoso franco), el que fue estadistica-
mente diferente a los otros dos suelos. Apararen-
temente, en este grupo, la mezcla del suelo natural
con arena o arcilla reduce las condiciones Optimas
para el desarrollo del cultivo. Con referencia a lo
antes expuesto, varios autores (9,15,17) demostra-
ron que las diferentes actividades de Meloidoyne se
ven favorecidas por suelos de textura ligera y por-
centajes altos de arena (mds de un 50 9/5). De
igual forma, Sasser (12) y otros autores (9,13,16)
encontraron que los suelos de textura franco-are-
nosa favorecen la reproduccién de Meloidoyne
spp. Lo anotado guarda cierta similitud con lo en-
contrado en esta investigacion.

La comparacién entre el efecto de la densi-
dad baja de indculo y la densidad alta concuerda
con lo mencionado por algunos autores (1,12,18),
en ¢l hecho de que conforme aumenta la densidad
de indculo aumenta la patogenicidad de Meloi-
dogyne. Es de hacer notar que en nuestro caso las
diferencias no fueron significativas al comparar
los promedios de las variables evaluadas entre den-
sidades, excepto para el indice de nédulos radica-
les.

En esta prueba, el indice de reproduccién
aumentd con la densidad de in6culo. Wallace
(17) encontré que conforme se aumentaba la den-
sidad de inéculo en M. javanica en varios cultivos
decrecia la reproduccion, probablemente por efec-
tos de competencia; lo anterior no se cumplia para
el indice de agallamiento, ya que éste aumentd
en forma directa con la densidad. De acuerdo alo
mencionado anteriormente, es posible que se re-
quiera densidades de inéculo mds altas que.las uti-
lizadas en este ensayo para obtener valores decre-
cientes en la reproduccion.

_ Olthof y Potter (10) y luego Wong y Mai
(18) encontraron que densidades bajas de inéculo
promovian aumentos significativos en el desarro-
llo vegetativo del cultivo en comparacién con plan-
tas no inoculadas. En la evaluacién de la pobla-
cién de San Luis de Santo Domingo no se presen-
té una situacion,inducida por la densidad baja,
comparable con la descrita por estos autores.
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En la evaluacién de la poblacion de El Tejar
de El Guarco, y en relacion al efecto de la densi-
dad de indculo sobre la patogenicidad y reproduc-
cién de Meloidogyne spp., se obtuvo resultados si-
milares. En general, la tasa de reproduccion fue
muy baja. La densidad baja promovi6é una mayor
tasa de reproducciéon que la densidad alta, excepto
en los suelos A, B y C: lo anterior se presentd a
pesar de que los indices de reproduccién, evalua-
dos en base al nimero de masas de huevos, fueron
mayores con la densidad alta. Es posible que el
nimero de huevos por masa fuera muy variable,
y menor con la densidad alta de inéculo. En esta
prueba, la mayor tasa de reproduccion se presentd
en el suelo E (arenoso-franco) y con la densidad
baja, aunque también se vié favorecida en el sue-
lo D de textura franca.

Los bajos valores de reproducciéon podrian
atribuirse a que el cultivar utilizado, ‘White Bos-
ton’, no fue un buen hospedante de M. incognita,
y a que su pequefio sistema radical no permitié
una abundante reproduccion del nematodo, lo
que le permitird mantener poblaciones altas en un
determinado tipo de suelo.

La evaluacion de la poblacion de M, incognita
proveniente de El Tejar de El Guarco permitid
observar una mayor patogenicidad sobre el cultivo
en los suelos A, B y C, aunque no se presentd en
una forma tan marcada como en la Prueba I. Apa-
rentemente la patogenicidad de esta poblacién no
se vié favorecida por los suelos de idéntica proce-
dencia.

Cabe hacer mencion al hecho de que la re-
produccién fue mayor en los suelos D, E y F que
en el grupo de los suelos de San Luis (suelos A, B
y C). Esto podria atribuirse a una serie de aspec-
tos discutidos en la Prueba I, como por ejemplo al
posible efecto de las caracteristicas quimicas y fi-
sicas de los suelos evaluados. Con respecto a la ta-
sa de reproducci6n, se encontrd valores bajos tanto
en la densidad baja como con la densidad alta,
aunque con la primera los valores fueron mayores.
Por otra parte, con ambas densidades de in6culo
los valores de la tasa de reproduccién fueron ma-
yores en los suelos D, E y F que en los suelos A,
B y C. Los valores bajos obtenidos podrian atri-
buirse, como se menciond anteriormente, a que
el cultivar utilizado no fue un hospedante adecua-
do, y a su pequefio sistema radical..

AGRONOMIA COSTARRICENSE

Las marcadas diferencias en cuanto al com-
portamiento de las dos poblaciones evaluadas su-
gieren que éstas difieren en agresividad, probable-
mente debido a las diferentes condiciones ambien-
tales que rodean ambas zonas de procedencia.

Podria concluirse que niveles crecientes de
arena favorecen la reproduccién de Meloidogyne,
variando indudablemente esto con el origen del
suelo en cuestidon; ademads, parece obvio que las
caracteristicas quimicas y fisicas de los suelos
afectan la patogenicidad de Meloidogyne.

Estudios concernientes al efecto de la tem-
peratura y dosis de nutrimentos se hacen indispen-
sables para completar el presente trabajo.

Por otra parte, y reafirmando lo antes ex-
puesto, se podria argumentar que los resultados
obtenidos en esta investigacion dan una clara evi-
dencia del marcado efecto que tiene el medio
eddfico sobre la patogenicidad y reproduccion de
M. incognita. El comportamiento de esta especie
vari6 en cada uno de los seis suelos evaluados. Ex-
trapolando los resultados al campo, se deberia
esperar que en una determinada zona, con un de-
terminado tipo de suelo, el efecto nocivo de
un nematodo sobre el cultivo sea diferente al que
podria obtener en otra zona con otro tipo de sue-
lo La afirmacidn anterior pone de manifiesto la
necesidad de hacer estudios tendientes a evaluar di-
ferentes métodos de combate, incluyendo practi-
cas culturales, de acuerdo, principalmente, al tipo
de suelo que predomine en una determinada irea.

RESUMEN

Bajo condiciones de invernadero se investi-
g6 la influencia de ciertas caracteristicas del suelo
y la densidad de in6culo sobre la patogenicidad y
reproduccion de dos poblaciones de Meloidogyne

- incognita en lechuga, cv. White Boston. Una po-

blacién fue colectada en San Luis de Santo Do-
mingo y la otra en Tejar de El Guarco. Se evalud
seis tipos de suelo, dos naturales y sus respectivas
mezclas con un material arenoso o con uno arci-
lloso, en base a peso seco, 1:1. Los suelos natura-
les provenian de las mismas 4reas que las pobla-
ciones de nematodos. Con cada poblacion se eva-
lué dos densidades de indculo, una alta de 25000
y otra baja de 5000 huevos/1500 ml de suelo. Se
encontrd diferencias significativas entre tipos de
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suelo en todas las variables evaluadas, con ambas
poblaciones. Cuando se compararon las plantas
inoculadas y las no inoculadas, se encontrd dife-
rencias significativas entre ellas en el peso y di4-
metro de las cabezas, el didmetro del tallo y los
indices de reproduccién y de nbdulos radicales.
Al comparar las dos densidades de inéculo se en-
contrd diferencias significativas en el indice de
nédulos radicales.
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