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RESPUEST A DE DOS CUL TIVARES DE LECHUGA (Lactuca sativa L.)
A DENSIDADES CRECIENTES DE INOCULO DE Meloidogyne incognita

(Kofoid y White) Chitwood! *.

Juan A. Castro Z. y Roger Lopez Ch. **

ABSTRACT

Response of two lettuce (Lactuca sativa l.) cultivars to increasing ino-
culum densities of Meloidogyne incognita (Kofoid and White) Chitwood. The
effects of six (0,40,80, 120, 160 and 200 eggs/100 cc of soil) inoculum densi-
ties of Meloidogyne incognita on certain agronomic characters of lettuce, cv.
White Boston and Great lakes, and on the severity of its attack, were evaluated
under both greenhouse and microplot conditions, in the field. With the 'White
Boston' cultivar, the 80 eggs/100 cc density yielded head weights and stem
diameters significantly higher than those of the 200 eggs/100 cc density in the
microplots. The root-knot index caused by M. incognita increased almost
directly with inoculum density under both greenhouse and microplot conditions.
In the greenhouse, the 40 eggs/100 cc density significantly reduced head weight
as compared to the control, whereas root weight was increased significantly by
the 200 eggs/100 cc density as compared to the other densities, except the
control. With the 'Great lakes' cultivar, root-knot and reproduction indices were
significantly higher in the 160 eggs/100 cc and 160 and 200 eggs/100 cc densi-
ties, respectively than in the uninoculated controls under microplot conditions.
In the greenhouse the 40 eggs/100 cc density significantly reduced head weight
as compared to the control, whereas all densities significantly decreased and
increased, respectively, root weight and root-knot index as compared to the
control. The M. incognita reproduction index was also significantly higher in all
inoculated plants than in the controls.

INTRODUCCION tre estos, los nematodos fltoparasitos pertenecien-
tes al genero Meloidogyne Goeldi. En Costa Rica,

La lechuga (Lactuca sativa L.) es una de las se ha encontrado que las especies M. hapla Chit-
hortalizas de mayor consumo en la dicta del costa- wood y M incognita (Kofoid y White) Chitwood,
rricense y tambien representa una fuente conside- parasitan 1a lechuga y pueden causar un severo da-
fable de ingresos para muchos agricultores. Este fio a este cultivo (3, 5).
cultivo se ve afectado pOT diversos patogenos, en-

POT otra parte, se sabe que uno de los facto-
res importantes que determinan la cuantia del da-

1 Recibido para su publicacibn el 23 de febrero de fio que puede causar una especie de nematodo fl-
1981. toparasito a una planta susceptible, es la densidad

* Parte de una tesis de grado presentada par el pri- inicial de inoculo, debido, principalmente, ala po-
mer autor ante la Escuela de Fitotecnia de la Uni- ca movilidad y baja tasa de reproduccion de los ne-
versidad de Costa Rica. d ( ) U d 1 ' .

mato os 1. no e os aspectos mas lffiportantes
** Laboratorio de Nematologia. Escuela de Fitotec- de 1a Fitonematologia consiste en determinar la

nia. Universidad de Costa Rica, San Jos~. Costa Ri- d " d d ,. , . di '
dca. ensl a economlcamente cntlca, enten en ose
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esta como aquella densidad inicial de una especie Cuadra 1. Algunas caracteristicas fisicas y quimi-
de nematodo que causa un dafio cuyo valor es cas de un suelo Andept utilizado en la
equivalente al costo de las meilldas de combate evaluaci6n de densidades crecientes de
que seria necesario aplicar (1, 8). in6culo de Meloidogyne incognita, en le-

chuga, cv. White Boston y Great Lakes.
Dada la carencia de informacion local sobre

estos aspectos, se realizaron dos experimentos en Aruilisis Quimico
que se evaluo la influencia de seis densidades ini- Elemento Cantidad
ciales de inoculo de M. incognita sobre el renill- p 16 ppm
miento y otras caracteristicas de dos cultivares de K 0,56 meq/l00 g
lechuga, asi como sobre la severidad de su ataque. Ca 1,7 meq/l00 g

Mg 0,8 meq/l00 g
Al 0,09 meq/l00 g

MATERIALES Y METODOS H2O 6,00

pH
Se hicieron dos experimentos, uno bajo con- KCl 5,20

diciones de invernadero en la Facultad de Agrono- A .f.1. . F'. , d 1 U . .dadd CR . 1 nculSIS ISICOmla e a IUverSI e osta lca, y e otto en
el campo, en San Jeronimo de Moravia; en este ill- Particula Porcentaje
timo caso se utilizola tecnica de microparcelas.Pa- Arena 26,10Ofo
ra realizar esta investigacion se colecto una pobla- Arcilla 37,98%
cion deM incognita procedente de Tejar del Guar- Limo 36,00%
co de Cartago, en falces de lechuga. Esta pobla- N b 1 F ill., t . t ' ill t t fi om re textura ranco arc oso

CIon se man uvo e mcremen 0 me an e fans e-

rencias periodicas en plantas de tomate, cv. Rut. Materia Organica 4,56%
geTs y Roma.

En ambos experimentos se evaluo el efecto . ~s pIantulas ut~adas en ambas p~ue?as
d . de .d d ... 1 d ., 1 d M .nco prOVlnteron de un almacIgal cuyo suelo habla sldo

e selS nSt a es IntCJa es e mocu 0 e . I g-. 2

nita (0 40 80 120 160 200 huevos/l00 mlde tratado con bromu.ro de metilo (6~ g/m ) una ~~-
, , , ~. y .

1 d 1 mana antes de la slembra, y postenormente fertili-suelo) sobre el rendmuento y otras varlab es e os d N P 0 K 0 d. d 50 150 50
cultivares de lechuga 'White Boston' y 'Great za 0 con , ~ 5 Y 2 en OS!S e , .y
LakJ ' kg/ha, respectlVamente. Las plantulas estuvlerones . listas para el trasplante 40 dias despues de la siem-

bra.
Se tomaron lecturas de la temperatura del

suelo durante el transcurso de ambos experimen- Experimento de campo
tos; en el caso del experimento de microparcelas,
la temperatura 'p'romedi~ fu~ de 22,6, y 2,2,8 C, Para este experimento se utilizola tecnica de
para ~a evalua~lon del ~lte Boston'! Grea.t microparcelas; estas tenian un tarnano de 40x40
t.-akes, re~pectlvamente mlentras que halo C?ndl- cm de lado y 25cm de profundidad. Las paredes
Clones de mver~ade~o l~ temperat~ra promedlo en fueron cubiertas con laminas de tablacel que te-
el caso del c?lttvar WhIte Boston rue 27 C y para nian 40 cm de largo y 35 cm de ancho, las que fue-
'Great Lakes rue 28,3 C. Ton colocadas de tal manera que sobresalian 10 cm

sobre la superficie del suelo, con el fin de reducir
En ambas pruebas se utilizo un suelo andept las posibilidades de contaminacion; las esquinas

presente en el area de San Jeronimo de Moravia, fueron selladas con cintaadhesiva, tambien con el
previo tratarniento del mismo con vapor de agua a proposito de reducir la contaminacion (Fig. 1).
105 C. Algunas caracteristicas fisicas y quimicas
de este suelo se presentan en el Cuadro 1. En esta La separacion entre microparcelas rue de 40-
zona la altitud es de 1396 msnm y la precipitaci6n 50 cm; el suelo localizado alrededor de las mismas
promedio anual es de 3756 mm. rue ,tratado con etoprop (Mocap 5% G, 7 kg ia/ha)
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~{ .'~ liar de la formula 20-20-20, a razon de 3 kgf200 1
, d" e agua.

. "'

. El inoculo consistio de huevos, los que fue-

""~;8 con colectados mediante el metodo descrito por
": Hussey y Barker (4) con una solucion de hipoclori-

" ;"""' "" to de sodio al 1 %.

Experimento de invernadero

Para este ensayo se trataron 60 macetas de
barro cocido con hipoclorito de sodio al 5 % ; luego
se les afiadib 700 ml de suelo previamente pasteu-
rizado a 105 C, se coloco el in6culo de M. incogni-
ta y se adicionaron 800 ml del mismo suelo en ca-
da maceta; posteriormente se trasplanto una plan-
tula del cultivar correspondiente.

Al momento del trasplante se fertilizo con 3
g/maceta de la formula 10-30-10 y luego cada 15
dias se agregaron 200 rnl de una solucion all % de
la formula 20-20-20. Las plantas fueron irrigadas
cada vel que se juzgo conveniente, generalmente
cada dos dias.

c

Fig. 1. Aspecto de aJgunas microparcelas utilizadas Variables evaluadas
en la evaluaci6n del efecto de densidades
crecientes de Meloidogyne incognita en le- Al fmal del cicIo de crecimiento, 0 sea seis
chuga. semanas en el caso del cultivar 'White Boston' y

ocho semanas en el del 'Great Lakes', se deterrninb
el peso de las cabezas, el de los sistemas radicales y

y luego cubierto con granza de arroz para evitar 0 el diametro de los tallos; en el caso del experimen-
reducir la contarninacion por salpique. to de campo tambien se clasificaron las cabezas en

primera y segunda calidades, considerando como
Al rondo de cada microparcela se aplico una primera aquellas cabezas que presentaban buena

capa de granza de arroz de 5 cm de grosor, con el constitucion 0 arrepollamiento, sin dafios fisicos
proposito de facilitar el drenaje del agua, sobre es- que afectaran su aceptacion en el mercado; la se-
ta capa se coloco otra de suelo de 10 cm de espe- gunda incluia todo el resto de las lechugas, sin ex-
sor, el que habia sido previamente pasteurizado cepcion.
con vapor de agua a 105 C; sobre esta capa se dis-
tribuyo el inoculo de M. incognita y posteriormen- Tambien se hizo una evaluacion del indice
te se coloco otra capa de suelo de 10 cm; el volu- de nodulos radicaJes causados por M incognita,
men total del suelo pasteurizado que contenia ca- utilizando una escala donde 0 = 0; 1 = 1-25%;
da microparcela rue de 321. Finalmente, se proce- 2 = 26-50%; 3 = 51- 75% y 4 = 76-100% del sis-
dio a trasplantar tres plantulas de lechuga del cul- tema radical con nodulos. Ademas, se determinola
tivar correspondiente en cada microparcela, con tasa de reproduccion de M incognita, para 10 que
una distancia de 25 cm entre si, en distribucion se extrajeron los huevos de los sistemas radicales
triangular. de cada tratamiento mediante la tecnica de Husse}

y Barker (4) con una solucion de hipoclorito de so-
Cinco dias despues del trasplante se ferillizo diD al 1 %. La tasa de reproduccion se obtuvo al

con 150,300 Y 150 kgfha de N, P2Os Y K2O, res- dividir el numero de huevos recuperadosentre el
pectivamente; un mes despues se aplico abono fo- numero de huevos inoculados.
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En el caso del cultivar Great Lakes se deter- el peso de las cabezas se encontro que con la den- ~
-"'r-"

mino, tanto en la prueba de campo como en la de sidad de 200 huevos/100 m1 de suelo se obtuvo un f;iJ:

invernadero, el Iodice de reproduccion de M. in- peso significativamente m~nor que e1 obtenido con

cognita. mediante tincion de los sistemas radicales 1a densidad de 80 huevos/100 m1 No bubo dife-

con una solucion al 0,015 % de F10xina B y e1 pos- rencias significativas entre tratamientos en el peso

terior recuento del numero de masas de huevos. de las falces, en 10s porcentajes de lechuga de pri-

Para la determinacion del in dice de reproduccion mera y de segunda 0 en la tasa de reproduccion de

se utilizb 1a siguiente escala, de acuerdo con e1 nu- M incognita. En cuanto al diametro del tallo, 1as

rnero de masas de huevos: 0 = 0 masas; 1 = 1-2; densidades de 40 y 200 produjeron valores signifi-
2 = 3-10; 3 = 11-30; 4 = 31-100 Y 5 = mas de cativamente menores que e1 obtenido con 80 hue-

100 masas de huevos por sistema radical. vos/100 ml En referencia a1 Iodice de nbdu10s ra-

dicales, se encontro que 1as densidades de 80 basta

Di~fio experimental y an8lisis estadistico 200 huevos/100 ml produjeron valores significati-

vamente mayores que e1 testigo sin inocu1ar; este

Tanto para el experimento de campo como ultimo tratamiento tuvo un valor de 0, pero aun

para el del invemadero se utilizb un disefio irres- asi rue estadisticamente igual al valor de 0,44 ob-

trictamente al azar en e1 que cada tratamiento rue tenido con una densidad de inocu10 de 40 huevos/

repetido cinco veces. Los valores de cada variable 100 m1 En e1 caso de esta variable se presento un

evaluada fueron analizados estadisticamente, y los efecto cuarto significativo, definido por la ecua-

valores promedio fueron comparados entre si me- cion? = 7,55 + 0,54 XI + 0,015 X2 - 0,046 X3

diante 1a prueba de amplitud multiple de Duncan. - 0,14 X4, Y que a groso modo podria interpre-

tarse como una tendencia del in dice de nbdu10s ra-

dicales a aumentar conforme aumentb la densidad

RESULTADOS del inocu10.

Prueba de microparcelas Cultivar Great Lakes

Cultivar White Boston En el Cuadro 3 se presentan los valores pro-

medio de las variables en este cultivar. No bubo di-

En e1 Cuadro 2 se presentan 10s va10res ob- ferencias significativas entre tratamientos en cuan-

tenidos para las diferentes variables evaluadas. En to al peso de las cabezas, peso de las falces, diarne-

Cuadra 2. Influencia de la densidad de in6culo de Meloidogyne incognita sabre la severidad de su ataque,

su reproduccion y varias caracteristicas agronomicas de lechuga, cv. White Boston, en micro-

parcelas.

-

D .d d d Calidad2
ensla e
inocula Peso Peso Diametro Indice de

(huevo/IOO ml cabeza/planta radical tallo Primera Segunda nodulos Tasa de
de sueIo) (g) (g) (cm) % % radicales3 reproducci6n

0 203,98b 12,381 1,578b 66,38 33,78 0,008 0,00008
40 174,98b 12,78 1,498 29,28 70,88 0,448b 0,00198
80 244,4 b 14,48 1,68 b 73,78 26,38 0,66 b 0,00138

120 204,78b 12,68 1,528b 28,18 71,98 1,53 C 0,00008
160 202,98b 12,88 1,588b 73,88 26,28 2,93 d 0,00438
200 155,08 12,78 1,438 31,08 69,08 2,96 d 0,00268

1 Promedio de cinco repeticiones. Promedios en una misma columna, seguidos por la misma tetra, son estadistica-
mente iguales (Duncan, P =0,06).

2 Se define 'primera' como aqueUas cabezas que presentan buena constituci6n 0 arrepollamiento, sin daiios fisicos
que afectan su aceptaci6n en el mercado. La 'segunda' incluye todo el resto de leci}u&as, sin excepci6n.

3 EI indice de n6dulos radicales present6 un efecto cuarto descrito por la ecuaci6nY = 7,66 +0,64 X I + 0,016 X2
-O,046X3 0.14X4
Indice basado en una escala donde, 0 =0%; 1 =1--26%; 2 =2&-60010; 3 =61-76% y 4 =7&-100% de rai-
ces con n6dulos.

~
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Cuadra 3. Efecto de seis densidades de inocula de Meloidogyne incognita sabre algunas variables agron6-
micas de lechuga, cv. Great Lakes, la severidad de so propio ataqoe y su reproduccion en

microparcelas.

D .dadd Peso/planta D.,
e.n~ e (g) Jarnetro Calidad2 Indices
rnoculo del

(huevos/l00 ml tallo Primera Segunda Nooulos Tasa de
de suelo) follaje raiz (cm) (%) (%) radicales3 Reproduccion4 reproduccion5

0 68681 188 2,38 588 428 0,008 0,008 0,00008
40 7248 178 2,18 568 448 O,238b 0,008 0,00038
80 7978 188 2,08 588 428 0,498b 0,008 0,00128

120 7728 168 2,08 5'/8 438 0,448b 0,368b 0,00268
160 7408 168 2,08 478 538 0,61 b 0,99 c 0,00368
200 6908 188 2,18 428 588 O,348b 0,56 bc 0,00258

1 Promedio de cinco repeticiones. Promedios en una mism8 columna, seguidos par una misma letra no differeD sig-nificativamente entre si (Duncan, P = 0,05). '

2 Se considerb como primera aquellas cabezas que presentaron buena constitucibn 0 jirrepollamiento, sin daiio fisi-
co que afectaran su aceptacibn en el mercado. La segunda incluyb to do el resto de laB lechugas, sin excepcibn.
Con respecto a la primera, se presentb un efecto lineal negativo, definido par la ecuacibn"9: = 318,5 -13,5 Xl'

3 Basado en una escala donde 0 = 0%; 1 = 1--25%; 2 = 26-50%; 3 = 51-75% y 4 = 76-100% de raices con

nbdulos.
4 Basado en una escala donde 0 =0 masas; 1 = 1-2; 2 = 3-10; 3 = 11-30; 4 = 31-100 y 5 =mAs de 100 masas de

~uevos. Se presentb un efecto cuarto descrito par la ecuacibn Y = 5,69 +0,19 X I +0,01 X2 - 0,06 X3 - 0,12

4. ~
5 En este caBO bubo un efecto lineal positivo, descrito par la ecuacibn Y =5 +0,0008 Xl.

tro del tallo, porcentaje de cabezas de primera y huevos/lOOmllo redujo significativamente. Enes-
segunda calidades, y tasa de reproduccion de M in- ta variable hubo un efecto cubico de la densidad
cognita. En el caso de la calidad de primera, sin soble el p"eso de las cabezas, de acuerdo con la
embargo, se presento1;!.nefecto lineal nega tiv 0 des- ecuacion Y = 805 - 1,5 X2 + 11,11 X2 - 11,10

crito porIa ecuacion Y = 318,5 - 13,5 Xl. Enlo X3. En el peso de la raiz hubo un efecto cuadra-
concerniente al in dice de nodulos radicales, solo la tico defmido par la ecuacion Y = 106 + 1,91 Xl +

densidad de 160 huevos/100 ml tuvo un valor sig- 3,15 X2. Al comparar los diversos tratarnientos en-
nificativamente mayor que el del testigo sin inocu- tIe si se encontro que Ie densidad de 200 huevos/
lar, mientras que en cuanto al indice de reproduc- 100 ml 10 incremento significativamente con rela-
cion solo las densidades de 160 y 200 huevos/100 cion a los demas tratamientos, excepto el testigo.
ml tuvieron valores significativamente mayores que En cuanto al diametro del tallo, no se encontro di-
el testigo. En este caso hubo un efecto cuarto de la ferencia significativa alguna entre tratarnientos.
densidad de inocula soble el indi.£e de reproduc- Todas las densidades evaluadas tuvieron valores del
cion, de acuerdo con la ecuacion Y = 5,69 + 0,19 indice de nodulos radicales significativamente ma-
XI + 0,01 X2 + 0,06 X3 - 0,12 X4, que podria fares que el del testigo sin inocular. HubQ en este
interpretarse como una tendencia a aumentar los caso un efecto lineal positivo de la densidad soble
valores del indice de reproduccion conforme au- el valor del indic~ de nodulos radicales, de acuerdo
mento la densidad inicial de inocula. Se encontro con la ecuacion Y = 8,67 + 0,61 Xl, Tambien hu-
un efecto lineal positivo de la densidad de inocula bo un efecto lineal positivo de la densidad soble la
soble la tasa de reproduccion de M incognita, des- tasa de repr~duccion de M incognita, defInido par
crito par la ecuacion Y = 5 + 0,0008 Xl, la ecuacion Y = 5,7 + 0,17 Xl, En este caso, los va-

lares de la tasa fueron significativamente mayores
Prueba de invernadero con las densidades de 160 y 200 huevos/100 ml

que con los dernas tratamientos.
Cultivar White Boston

Cultivar Great Lakes
En el Cuadra 4 se presentan los valores pro-

media obtenidos para las diversas variables en este Los valores promedio de las variables en este
cultivar. En el peso de las cabezas se encontro que, cultivar se presentan tambien en el Cuadra 4. No
en comparacion con el testigo, la densidad de 40 hubo diferencias significativas entre tratamientos
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Cuadro 4. Efecto de la densidad inicial del in6cuIo de Meloidogyne incognita soble la severidad de so ata-
que, su reproduccion y ciertas caracteristicas agronomicas de dos cultivares de lechuga bajo
condiciones de invernadero.

D .dadd Peso/plant a D., Indices
ensl e lametro
inoculo (g) del

(huevos/l00 ml tallo nOdulos Tasa de
de suelo) cabeza raiz2 (cm) radicales3 reproduccion4 reproducci6n5

'White Boston'

0 18881 21,88b 1,68 0,008 -- 0,0008
40 132 b 19,48 1,68 0,98 b -- 0,065a
80 151ab 21,18 1,48 1,75 c - 0,1688

120 168ab 17,18 1,48 2,76 d -- 0,1688
160 1618b 20,58 1,68 3,80 e -- 0,706b
200 163eb 27,3 b 1,4a 3,80 e - 0,716b

'Great Lakes'

0 2668 29,58 1,58 0,008 0,008 0,008
40 171 b 12,7 b 1,48 0,99 b 1,31 b 0,628
80 1888b 19,7 cd 1,68 0,99 b 1,37 b 0,658

120 2108b 22,8 e 1,78 0,99 b 1,56 b 0,658
160 2138b 17,9 d 1,58 1,18 b 2,60 bc 0,77a
200 2418b 21,7 de 1,78 0,99 b 3,20 c 0,878

1 Promedio de cinco repeticiones. Promedios en un8 mism8 columna, para cada cultivar, seguidos par una misma
letra, no difieren significativamente entre Sl (Duncan, P,..=O,05). En el cultivar 'White Boston' bubo un efecto c\i-
bico en el peso de las cabezas, descrito par la ecuacibn Y =80E - 1,5 X J + 11,11 X2 - 11,10 :t'3.

2 En peso de la ralz en el cultivar 'White Boston' bubo un efecto cuadratlco, BegUn la ecuacibn '1= 106 + 1,9 X I +
3,15 X2.

3 Indice basado en una escala donde 0 = 0%; 1 = 1-25%; 2 = 26-50%; 3 = 51-75% y 4 =76-100% de ralces
con nbdulos. En el cultivar 'White Boston' bubo un efecto lineal positivo BegUn la ecuacibn 'I = 8,67 + 0,61 X I.

4 Indice basado en una escala donde 0 = 0 masas; 1 = 1-2; 2 = 3-10; 3 =11-30; 4 =31-100 y 5 = mas de 100
masas de huevos/sistema radical.

5 Ell el cultivar White Boston' hubo un efecto lineal p ositiv 0, de acuerdo con la ecuacibn Y = 5,7 + 0,17 X I.

en el diametro del tallo y la tasa de reproduccion 'White Boston' se via afectado en cierto grado par
de M. incognita. En el peso de las cabezas se en- M incognita, aunque este efecto foe irregular en la
contra que la densidad de 40 huevos/l00 ml 10 mayoria de las variables evaluadas. Asi, par ejem-
redujo significatil/arnente en comparacion con el pia, en 10 concerniente aI peso de las cabezas se en-
testigo; en el peso de la raiz todos los tratamientos contra que bajo condiciones de invemadero todas
redujeron significativarnente este peso en compara- las densidades de inocula 10 redujeron con respec-
cion con el de las plantas testigo, y bubo algunas to aI testigo sin inocular; esta situacion no se pre-
diferencias significativas entre ellos. En cuanto al sento en el caso del experimento en microparcelas.
valor del indice de nodulos radicales, se encontro Aparentemente, y dado que la temperatura rue
que todas las densidades inoculadas produjeron va- mayor en el invemadero, este rue un resultado 16-
lares significativarnente mayores que el testigo sin gico, puesto que la actividad de M incognita se ve
inocular. Algo similar a 10 anteriormente descrito favorecida par temperaturas relativamente altas
se encontro con respecto aI indice de reproduc- (7, 13), mientras que el desarrollo de las cabezas
cion. de las lechugas se via afectado. La tendencia de los

resultados en arnbas pruebas rue obtener una re-
DISCUSION duccion con respecto aI testigo al inocular una

densidad de 40 huevos/l00 ml de suelo, para lue-
Al analizar par separado los resultados obte- go obtener un incremento en el peso de las cabezas

nidos con cada cultivar, se podria decir que el con las siguientes densidades; este comportamiento
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no concuerda con 10 encontrado par algunos auto- unidades potencialrnente infectivas, se incrementa
res (10, 11), aunque si se torna en cuenta que se el numero de individuos que penetran en las falces
trabajo con densidades de inocula relativamente y que causan la formacion de nodulos, 10 que ob-
bajas y con intervalos pequefios entre sf, podria es- viamente se refleja en un valor mayor de este indi-
perarse que la respuesta 0 comportamiento de la ce; par otra parte, ya que la temperatura rue ma-
lechuga no fuera muy defmida, ya que varios inves- yor en el invernadero que en el campo, y como ha
tigadores ban encontrado 10 mismo al trabajar con sido mencionado previamente, esto posiblemente
densidades crecientes de inocula (2,6, 12,14). En favorecio el desarrollo y ataque de M incognita, 10
este mismo sentido, los resultados obtenidos en que aumento el valor del in dice de nodulos radica-
microparcelas con densidades de 80 y 200 huevosj les y su tasa de reproduccion. Tambien parece im-
100 ml de suelo en cuanto a que la primera incre- portante sefialar que los valores de la tasa de repro-
mento y la segunda redujo ostensiblemente el peso duccion fueron, en todos los casas, relativamente
de las cabezas concuerda, en cierto modo, con 10 bajos, 10 que concuerda con informes previos (3), e
informado par varios autores (9, 12, 14), quienes induce a concluir que, debido posiblemente al pe-
ban obtenido efectos estimulantes al inocular den- quefio volumen del sistema radical y a su carta
sidades bajas de nematodos, los que se pierden al in- cicIo de crecimiento, las plantas de lechuga del cul-
crementarse la densidad inicial. Wallace (14) ha in- tivar 'White Boston' no son hospedantes satisfac-
dicado al respecto que la respuesta de la planta a torios paraM incognita.
los nernatodos se rige par un equilibria entre pro-
cesos de estimulacion e inhibicion del crecimiento, Los resultados obtenidos con el cultivar
ejercidos par parte del nematodo sabre la planta. 'Great Lakes' fueron diferentes de los obtenidos

con el 'White Boston', debido posiblemente a su
Los pesos radicales de las plantas en inverna- diferente constitucion genetica. Asi, en 10 refe-

dero fueron mayores que los de las que crecieron rente al peso de las cabezas en la prueba de micro-
en microparcelas, 10 que podria atribuirse ala ma- parcelas, los valores obtenidos en las parcelas ino-
yor temperatura imperante durante la prueba de culadas fueron mayores que los de las parcelas tes-
invernadero, que pudo afectar directamente al de- tigo, 10 que pareciera indicar que en este caso to-
sarrollo de las falces; tambien es posible que la es- das las densidades produjeron un efecto estimula-
casa capacidad de alrnacenarniento de agua que ex- torio que alcanzo su maxima expresion cuando la
hibieron las macetas utilizadas, asi como lamayor densidad de inocula llego a 80 huevos/lOOml de
fluctuacion en la cantidad de agua disponible, ha- suelo. Efectos sirni1ares ban sido obtenidos par
yan estimulado a las plantas en invernadero a pro- otros investigadores (8, 14) en trabajos previos con
ducir mayor cantidad de falces, 10 que consecuen- lechuga. Par otra parte, al comparar los pesos de
temente se tradujo en un mayor peso radical. las cabezas que crecieron en microparcelas en el

campo con las que 10 hicieron en invernadero, es
Par otra parte, y al compararlos con los ob- obvio que las primeras tuvieron un mejor de sarro-

tenidos par Gonzalez y Lopez (3), los resultados 110 que las segundas, 10 que parece reforzar la espe-
obtenidos en esta investigacion en cuanto al diime- culacion de que la temperatura relativamente alta
tro del tallo parecen sugerir que se requieren ma- que impero durante la prueba de invernadero rue
yores densidades de inocula para obtener un mar- nocivo para el desarrollo de la lechuga.
carlo efecto nocivo en las plantas de lechuga del
cultivar 'White Boston', no solo sabre esta variable Otro aspecto que merece ser mencionado es
sino sabre otras. que en algunos casas se presento un problema con

el drenaje del agua en las macetas que estaban en
En relacion al indice de nodulos radicales y a invernadero, 10 que redujo en ciertos casas el nu-

la tasa de reproduccion de M. incognita, se encon- mero de veces que se repitio un tratarniento; esto
tro, en ambos casas, una tendencia a aumentar posiblemente afecto la precision. de los resultados
conforme aumento la densidad inicial del inocula, obtenidos en esta prueba.
asi como a tener valores mayores en la prueba de
invernadero que en la realizada en microparcelas. En cuanto al peso de las falces, en la prueba
Ambos resultados parecen logicos si se considera de microparcelas los valores promedio de los diver-
que, par ejemplo y en 10 referente al indice de no- sos tratamientos fueron similares;se esperaba que el
dulos radicales, al inocular una mayor densidad de peso aumentara conforme se incremento la densi-
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dad del inoculo, pero dado que el ataque de M. tiempo en el campo; estos resultados parecieran
incognita Cue leve, los resultados parecen ser logi- confirmar la suposicion de que el 'Great Lakes' es
coso En la prueba de invernadero, los pesos del sis- un cultivar menos susceptible que el 'White Bos-
tema radical fueron menores en las plantas inocula- ton' al ataque de esta especie. Aun asi, los datos
das que en los testigos sin inocular; dada la poca obtenidos clan evidencia de que al fmal de una co-
severidad del ataque de M incognita en este caso, secha es posible encontrar una cantidad apreciable
parece que otro u otros factores desconocidos fue- de inoculo en los sistemas radicales que son deja-
ron los causantes de estos resultados. dos en el suelo, por 10 que su eliminacion reduciria

la densidad de inoculo que puede estar presente
En este cultivar se encontro, tambien, que para una nueva cosecha.

las diversas densidades de inoculo no afectaron el
diametro del tallo ni en el campo ni en el invema- En general, y dados los resultados obtenidos,
dero; es posible que si se aumentara la densidad, parece recomendable repetir esta investigacion pe-
habria algiln tipo de respuesta mas consistente. ro utilizando larvas en lugar de huevos como

inoculo, ya que es posible que la tecnica de extrac-
El efecto negativo de las densidades de cion de los huevos afecte su viabilidad; ademas,

inoculo sobre la calidad de las cabezas, al disminuir puesto que al extraer huevos no se recuperan todos
el porcentaje de primera calidad en proporcion di- en el mismo estado de desarrollo embrionario, es
recta con el aumento de la densidad, podria deber- posible que la epoca de eclosion sea muy variable,
se a algun efecto fisiologico inducido por el nema- 10 que podria causar que las larvas invadieran los
todo en la planta, y que solo afecta la apariencia tejidos en distintas epocas; Wong y Mai (15) han
de las mismas, dado que su peso rue similar. encontrado que la epoca de inoculacion tiene un

efecto marcado sobre la patogenicidad de los ne-
En este sentido, Singh y Misra (12) encontra- matodos formadores de nodulos en lechuga, ya

ron alteraciones en la forma de las hojas de plantas que cuanto mas tiempo se tarde en inocular las
de remolacha azucarera inoculados con densidades plantas menor sera el dafio causado en las mismas.
crecientes de inoculo de M. javanica. Estos resulta- Esto podria ser evitado 0 reducido a un minimo si
dos sugieren alteraciones de tipo flSiol6gico, como se emplearan larvas como in6culo.
los que podrian haberse presentado en este trabajo.

Parece tambien necesario el realizar estudios
En 10 concerniente al indice de nodulos ra- similares al presente con el fin de obtener inforrna-

dicales, se encontro que estos valores fueron meno- cion basica confiable, practica y economicamente
res en la prueba de microparcelas que en la de in- importante, que ofrezca una base solida para la de-
vernadero; tam bien fueron en general, menores en terminacion de la densidad poblacional critica de
este cultivar que en el 'White Boston'. En el primer M. incognita y otras especies de nematodos fito-
caso esta diferencia podria atribuirse a la menor parasitos en numerosos cultivos, y para la aplica-
temperatura promedio de la prueba de campo en cion juiciosa de medidas de combate, principal-
relacion con la prueba de invemadero, mientras mente aquellas basadas en la aplicacion de com-
que en el segundo podria deberse a que el cultivar puestos quimicos.
'Great Lakes' es menos susceptible que el 'White
Boston' al ataque de M incognita.

RESUMEN
Aun cuando el cultivar 'Great Lakes' parecie-

ra ser menos susceptible que el 'White Boston' al Se evaluo el efecto de seis densidades inicia-
ataque de M incognita, tambien es cierto que su les de inoculo (0, 40, 80, 120, 160 Y 200 huevos/
periodo vegetativo en el campo es mayor que el de 100 ml de suelo) de Meloidogyne incognita sobre
este ultimo, 10 c~al podria explicar la aparente in- ciertas variables agronomicas y la severidad de su
congruencia de que el indice de reproduccion de ataque en lechuga, cv. White Boston y Great
M incognita pudo ser eva1uado en el 'Great Lakes' Lakes, tanto bajo condiciones de invernadero co-
pero no enel 'White Boston'. Por otra parte, la re- mo de campo, en microparcelas. Con el cu1tivar
produccion de M incognita en el 'Great Lakes' tu- 'White Boston' se encontro que la densidad de 80
vo una cuantia similar a la obtenida en el 'White huevos/100 ml de suelo en microparcelas incre-
Boston' a pesar de que el primero permanecio mas menta significativamente el peso de las cabezas y
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