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ABSTRACT

Effect of the initial population density on the pathogenicity of Meloido-
gyne salasi on three rice cultivars. The effects of the initial inoculum density (0,
333, 666, and 999 eggs/lOO ml soil) on the pathogenicity of Meloidogyne salas;
on three ('CR-1113', 'CICA- 7', 'CR-5272') rice cu1tivars was evaluated under
greenhouse conditions. The inoculum density caused a descending lineal effect
on the stem diameter, the width of the central leaf and plant height, while it cau-
sed the opposite effect upon root weight. The inoculum density also caused a
cubic effect on the root-knot index and the density of second stage juvenile (J2 )
recovered from the rhizosphere of the plants. There were significant differences
among cu1tivars in stem diameter, width of the central leaf, root weight and den-
sity of J2 recovered from their rhizosphere, but not in I:>lant height, leaf weight
and root-knot index. Cultivars 'CR-5272' and 'CICA-7' seem to be more sus-
ceptible than 'CR-1113' to the attack ofM. salasi. Inoculated plants showed
leaf chlorosis, stunting, lack of vigor, foliar necrosis and little tillering. The root-
knots caused by M. salasi occurred on roots tips mostly, preventing the roots
from growing and promoting the appearance of secondary roots on the convex
side of the knots. Root necrosis was caused by hight initial inoculum density.

INTRODUCCION field, 1965; y M. thamesi (Chitwood in Chitwood,
Specht y Havis. 1952) Goodey, 1963 (Hollis y

Varias especies de nematodos del generoMe- Keoboonrueng,1984).
loidogyne Goeldi, 1887 atacan al cultivo del arroz Recientemente ha sido descrita una nueva
(Oryza sativa L.) especialmente bajo condiciones especie, M. salasi I1>pez, 1984, que ataca el arroz
de secano; entre ellas se ha mencionado aM. in- en Costa Rica y Panama. Esta especie se ha encon-
cognita (Kofoid y White, 1919) Chitwood, 1949; trado en Costa Rica en la region sureste, muy cer-
M javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949;M. exi- cana a la frontera con Panama, en la localidad de
gua Goeldi, 1887; M. graminicola Golden y Birch- La Cuesta (Alvarado y I1>pez, 1981 ; Sancho y Sa-

lazar, 1985). Sus densidades poblacionales han si-
do usualmente altas (Alvarado y Lopez, 1981; San-
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ficiario del CONICIT. tinuacion.



234 AGRONOMIA COSTARRICENSE

MATERIALES Y METODOS Se estimola densidad de huevospresentes en
tres alicuotas de I mI cada una. Se evaluo el efecto

Se colecto una poblacion de M. salasi en de tres densidades iniciales de inoculo: 333, 666 Y
arroz proveniente de La Cuesta, canton de Corre- 999 huevosjlOO ml de suelo, sobre el crecimiento
dores, Puntarenas, Costa Rica. La misma rue man- de log cultivares de arroz 'CR-1113', 'CR-5272'
~enida e ~creI?entada. e.n arroz, ~v. 'CR-II13' Y Y 'CICA-7'. Ademas, en cada caso se dejaron plan-
CR-5272 , baJo COndIC?OneS ~e m~emadero en la tag testigo, sin inocular. Para esto se uso un arregic
Facultad de AgrOnOmla, Umversldad de Costa factorial 3x4 colocado en un disefio de bloques
Rica. completos al azar con cinco repeticiones. Los hue-

Para realizar la investigacion se utiIizo un vos fueron distribuidos sobre la superficie del suelo
suelo arrocero proveniente de Palmar Sur, cuyas con ayuda de una pipeta, y luego se incorporaron
principales caracteristicas se presentan en el Cua- unos pocos milimetros dentro del Inismo, inmedia-
dro I. Se uso potes de lata de 3,78 L a log que se tamente antes de la siembra. En cada pote se utili-
leg agrego 3000 ml de suelo pasteurizado con va- zo 10 semillas pregerminadas de cada cultivar. AI
por de agua previo a su utiIizacion. Para extraer el momento de la siembra se fertilizo con una dosis
inoculo de M. salasi se tomo falces afectadas y se de 100 kgfha de la formula 10-30-10, y 22 dias
lag lavo con abundante agua; luego fueron cortadas despues con 80 kgfha de urea. Las plantas fueron
en trozos de 2-3 cm de largo y maceradas en una li- mantenidas en el invemadero durante tres meses
cuadora durante 20-30 seg. El macerado se vertio con una temperatura diuma promedio de 32,50 C.
sobre un juego de taInices de 325 y 500 mallas. AI fmalizar este periodo se determino la altura de
Los huevos extraidos fueron concentrados en un 4 plantasjpote, el diametro de 8 plantasjpote, el
beaker; la suspension obtenida rue aforada basta ancho de la hoja central mas joven, completamente
un volumen conocido, y luego St: homogenizo con abierta, en 8 plantasjpote, el peso fresco de todos
un inyector de burbujas de aire. los tallos y hojas en cada pote y el peso fresco de

todas lag falces. Ademas se hizo una evaluacion del
. , . ,. , . indice de nodulos radicales en todas lag plantas de

Cuadro 1. Princlpales caractenstlc~s. qulmlcas y flSlCas .~el cada pote utilizando para esto una escala donde:
suelo de Palmar Sur utllizado en la evaluaClon '
de densidades crecientes de inocula de Meloi- 0 = 0; 1=1-25;2=26-50; 3=51-75 y 4=76-100%
dogyne salasi en tIes cultivares de arroz. de lag falCeS con nodulos. Tambien se obtuvo un

estimado de la tasa de reproduccion del nematodo.
, . . Se extrajo log huevos presentes en 109 de falces,

Caractenstica Cantidad en i~ual forma que la utilizada para extraer el ino-
culo inicial y la tasa de reproduccion rue calculada

N 0 19 % al dividir la cantidad de huevos recuperados por
P 16)ppm sistema radical entre la cantidad inoculada al inicio
K 0,6 meq/l00 g del experimento. Posteriormente a estas evaluacio-
Ca 1,08 meq/l00 g nes el suelo de cada pote rue homogeneizado y
~ g'~: meq~~gg g cuarteado basta obtener una submuestra de 100

, meq g mI, que rue procesada por el metodo de centrifuga-

cion-flotacion modificado por Alvarado y LOpez
PHenH~O 6,0 (1981). Se procedio al recuento de segundos esta-
pH en K I 4,8 dios juveniles (J 2 ) presentes en cada tratamiento.

Arena 17,84 %
Arcilla 58,16 % RESULTADOS

, Limo 24,00 %
Se encontro un efecto lineal negativo de la

N b a1 Arcilloso densidad de inoculo sobre el diametro de log tallos,
om re textur 1 h .e anc 0 de la hoJa central y la altura de las plan-

, , ~s, deftnido por las ecu~iones Y =3,97-0,11 PI;
Materiaorganica 6,1% Y = 1,13-0,0185 PI y Y = 76,78 - 1,75 PI, res-

pectivamente.
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Cuadro 2. Valores promedio de diametro de tallos, ancho de hoja central y altura de plantas de tIes cultivares de arroz,
inoculados con densidades crecientes de Meloidogyne salasi.

, Diimetro de tallos (mm) Ancho de hoja central (cm) Altura de plantas (cm)
Numero de
huevos / 100
ml de suelo CR CR Promedio CR CR Promedio CR CR

1113 CICA-7 5272 1113 CICA-7 5272 1113 CICA-7 5272 Promedio

o 4,7b* 4,5ab 4,lab 4,4b** 1,la l,3a l,2a l,2a** 79,2a* 84,ua 81,7a 82bc**
333 4,2ab 3,9ab 3,8ab 4,Ob l,la l,2a l,la l,2a 80,5a 74,la 84,4a 7Sab
666 4,3ab 4,Oab 3,2ab 3,9b 1,Oa 1,2a 1,Oa 1,la 79,7a 70,4a 72,Oa 74ab
999 4,Oab 4,Oab 3,Oa 3,7a 1,Oa 1,2a 1,la 1,la 76,3a 65,5a 6S,5a 68a

Promedio
de . 4,3B 4,OB 3,5A l,lA l,lA l,3B 78,9A 75,6A 7S,9A
cultivares***

C.V. 18,3% 8,8% 12,4%

* Promedio de cinco repeticiones. Promedios de cada densidad en cada cultivar seguidos pOI una misma letra no di-
fieren significativamente entre Sl (Duncan, P = 0,05).

** Promedio de quince repeticiones. Promedios en esta misma columna seguidos pOl una misma letra son estadlstica-
mente iguales de acuerdo con los resultados de la prueba de amplitud multiple de Duncan, (P = 0,05).

*** Promedio de veinte repeticiones. Promedios en esta misma linea, seguidos pOl una misma letra mayuscula, no difie-
fen significativamente entre Sl (Duncan, P = 0,05).

Cuadro 3. Valores promedio de peso de rail y follaje de plantas de tIes cultivares de arroz inoculados con densidades
crecientes de Meloidogyne salari.

-

,Numero de Peso de ralZ (g) Peso del follaje (g)

huevos / 100
ml de suelo CR-1113 CICA-7 CR-5272 Promedio CR-1113 CICA-7 CR-5272 Promedio

o 27,8ab* 28,Oab 31,Obc 28,9a** 65,3c* 64,7a 30,7a 53,6a**333 44,7d 31,9bc 33,6c 36,7b - 65,9c 51,Sabc 32,9ab 50,la

666 30,8abc 35,8c 42,Od 36,2b 56.7bc 57,3bc 41,8abc 51,9a
999 53,8e 26,Oa 31,2c 37,Ob 67,9bc 54,Obc 31,Oa 51,Oa

Promedio de
cultivares 39,3C 30,4A 34,5B 63,9A 56,9A 34,lA

***

C.V. 21,8% 23,5%

* Promedio de cinco repeticiones. Promedios de cada densidad en cada cultivar seguidos pOI una misma letra no di-
fieren significativamente entre Sl (Duncan, P = 0,05).

** Promedio de quince repeticiones. Promedios en esta columna seguidos pOI una misma letra son cstadfsticamenteiguales de acuerdo con los resultados de la prueba de amplitud multiple de Duncan (P = 0,05). .

*** Promedio de veinte repeticiones. Promedios en esta misma linea seguidos pOI una misma letra mayuscula no difie-
fen significativamente entre Sl (Duncan, P = 0,05).
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Cuadra 4. Valores promedio de numero de larvas recuperadas del suelo, indice de nodulos radicales y tasa de repro-
duccion en plantas de tres cultivaTes de arroz inoculados con densidades crecientes de Meloidogyne salasi.

N ' d Numero de juveniles Indice de Tasa de
umero e !..oJ1 d. 1 d "huevos / 100 recuperadas del suelo nVuu os ra lca es repro UCClon

ml de suelo

CR-l113 CICA-7 CR-5272 Promedio CR-1113 CICA-7 CR-5272 Promedio CR-1113 CICA-7 CR-5272

o Oa* Oa Oa Oa** Oa Oa Oa Oa** 0**** o o
333 98cd 51 bcd 171d l06c 4,4b 4,Ob 4,4b 4,3b 4 3 3,5 6,3
666 22ab 51bcd 111 cd 61b 3,5b 4,Ob 4,4b 4,Ob 1:8 2,9 2,2
999 51bcd 87cd 85bcd 74c 4,3b 4,3b 4,4b 4,3b 1,6 2,3 2,0

Promedio de 43A 47 A 92B 3 OA 3 OA 3 3AcultivaTes ' , ,
***

C.V. 12,4 % 13,9 %

* Promedio de cinco repeticiones. Promedios de cada densidad en cada cultivar seguidos par una misma letra no di-
fieren significativamente entre si (Duncan, P = 0,05).

** Promedio de quince observaciones. Promedios en esta columna seguidos par una misma letra, son estadisticamente
iguales de acuerdo con los resultados de la prueba deamplitud multiple de Duncan ( P = 0,05).

*** Promedio de veinte observaciones. Promedios en esta misma linea, seguidos par una misma letra mayuscula, no di-
fieren significativamente entre si (Duncan, P = 0,05).

**** No se hizo analisis estadistico para esta variable.

La densidad de inocula tuvo un efecto lineal 333 huevos/lOO ml de suelo en cada cultivar y dis-
positivo sabre el peso de las falces, defmido par la minuyeron paulatinamente conforme la densidad
ecuacion Y = 34,73 + 1,18 PI Y un efecto cubico aumento a 666 y 999 huevos/l00 ml de suelo. El
sabre el numero de J2 recuperados en el suelo y el mayor valor se obtuvo al inocular el cultivar 'CR-
lndice de nodulos radicales, segun las ecuaciones 5272' con 333 huevos/l00 ml y el menor al inocu-
y = 96,40 + 13,95 PI -27,03 P2+12,53 P3 y Y = lar el 'CR-l113' con 999 huevos/l00 ml de suelo.

1,89+0,048 PI-o,262 P2+ 0,060 P3, respectiva- AI analizar la interaccion densidad de inocula x
mente. No hubo efecto de la densidad sabre el pe- cultivares se encontro que la misma rue significa-
so del follaje. tiva en las variables diametro del tallo (Cuadro 2),

Los resultados obtenidos al comparar entre peso de las falces, peso del follaje (Cuadro 3), den-
si los cultivares y los de la interaccion densidad de sidad de J2 recuperados del suelo e lndice de no-
inocula x cultivares se presentan en los Cuadros 2 dulos radicales (Cuadro 4). Esta interaccion no rue
a 4. Se encontro que el cultivar 'CR-5272' tuvo significativa para el ancho de la hoja central y altu-
un ancho de la hoja central y una densidad de J 2 ra de las plantas.
en el suelo alrededor de el significativamente ma- Se encontro ademas que las plantas infecta-
yor, y un diametro de tallos significativamente das tuvieron poco vigor. En sus hojas se observo un
menor que los otros dos cultivares. En cuanto al amarillarniento en el apice, que avanzo par los
peso de las falces, cada cultivar rue significativa- hordes hasta la base, produciendo luego un necro-
mente diferente de los otros dos. No hubo diferen- samiento que estrangulo las hojas. Los tallos tam-
cia significativa entre cultivares en altura, peso del bien se tornaron amarillentos y en casas extremos
follaje e indice de nodulos radicales. las plantas murieron. Estos slntomas fueron gene-

En 10 concerniente al estimado del valor de cales para las tres densidades de inocula en los tres
la tasa de reproduccion, se encontro que los mayo- cultivares, aunque mas acentuados en 'CR-5272'
res valores fueron obtenidos cuando se inoculo y 'CICA- 7'. En las falces, los nodulos causados
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por M. salasi se localizaron generaimente en log Una situacion muy similar a la descrita ante-
apices, 10 que detuvo su crecirniento. Los nodulos riormente se presento en el caso del indice de no-
tomaron formas caprichosas, tales como la de una dulos radicales, es decir, no se encontro una razon
letra J 0 un circulo. Se observo ademas que del clara para explicar el efecto cubico de la densidad
lado convexo de log nodulos sallo una serle de rai- de inocula sobre esta variable y se observo que el
ces secundarias. En casos de ataque muy severo se comportamiento individual de log cultivares con
noto necrosis en log tejidos radicales. respecto a la misma rue diferente. Es posible que

el haber evaluado esta variable con base en el por-
DISCUSION centaje de falces con nodulos y no en el numero

Densidad del inocula de nodulosjsistema radical, haya hecho dificil
cuantificar de manera real el efecto de la densidad

Las disminuciones de la altura de lag plantas, de inoculo sobre la misma.
el ancho de la hoja c,entral y ~l diamet~o ,de los ta- El estirnado de la tasa de reproduccion pro-
llo~ cuand? aument~ la densl~a,d d.e moculo po- dujo los resultados esperados; conforme aumento
drlan explicars,e medla~te la hipotesls de que ,con- la densidad de inoculo, disminuyo el valor de la ta-
forme au~ent~ la den~dad ~ubo un m~yor nume- sa de reproduccion. Este resultado puede ser atri-
ro de J2 mfecttvos q.ue mvadleron lag falces y afec- buido a que a mayores densidades de inocula hubo
taron en grado creClente el desarrollo de lag plan- una mayor competencia por el espacio y el alirnen-
tag. .. , to, que, eventualmente, causo una disminucion en

El erect? de la dens~dad del moc.ulo sobre el la tasa de reproduccion. Resultados sirnilares han
peso de lag falces, contrano a log antenores ya que sido encontrados con M. graminicola (Rao e Israelhubo un incremento conforme aumento la densi- 1972). '

dad, puede tambien ser explicado mediante la hi-
potesis mencionada anteriormente; a mayor densi-
dad de inocula el numero de J2 que invadiolas rai- Cultivares
ces rue mayor y est a mayor densidad de J2 incre-
mento la cantidad de nodulos 0 agallas formadas El comportamiento de log cultivares rue di-
en lag falces como respuesta al parasitismo par M. ferente en la mayoria de los casos, 10 que podria
salasi. El mayor numero de individuos POl ::iz y ser la causa de que en varias oportunidades la in-
de nodulos radicales, a su vez, causa un aumento teraccion densidad de inocula x cultivar fuera sig-
del peso de log sistemas radicales; estos resultados nificativa. Estas diferencias en el comportamiento
coinciden con hallazgos anteriores (Padilla, et al., de log cultivares se pueden explicar aduciendo que
1980) segun los cuales en ciertas ocasiones se ha la constitucion genetica de log mismos rue la res-
encontrado un mayor peso radical en plantas ino- ponsable de estas variaciones. En este sentido, los
culadas con Meloidogyne spp. que en plantas sin resultados obtenidos induceD a concluir que el cul-
inocular. tivar 'CR-5272' rue el mas susceptible al ataque

Par otra parte, no se encontro una buena ra- de M. salasi, ya que de su rizosfera se recupero la
zon para explicar el efecto cubico de la densidad mayor densidad de J2 y, en promedio, tuvo el ma-
de inocula sabre la densidad de J2 recuperados en yor valor del estirnado de la tasa de produccion.
el suelo alrededor de las plantas. Fue evidente que Este cultivar y el 'CICA-7' fueron a su vez log que
el comportamiento de log cultivares rue diferente tuvieron un menor peso del sistema radical cuando
con respecto a esta variable, 10 que podria haber se inoculo la mayor densidad poblacional de M.
causado resultados que al ser promediados produ- salasi, resultado que da evidencia de que, bajo
jeran un efecto cubico estadisticamente significati- condiciones de un severo ataque, lag plantas de es-
yo. Conviene aclarar que el mayor numero de J2 tOg cultivares se yen muy afectadas par este nema-
rue recuperado en suelos inoculados con la menor todo y su desarrollo radical es drasticamente redu-
densidad de inocula, 10 que se podria deber a que cido; es decir, estos cultivares son intolerantes a su
con la baja densidad se produjo una alta tasa de re- ataque. El cultivar 'CR-1113' pareciera no ser tan
produccion de M. salasi, ya que posiblemente hubo intolerante como los dog anteriores, ademas de
una menor competencia por espacio y alirnento. que, en promedio, la densidad de J2 recuperados
Resultados sirnilares han sido informados por Rao de su rizosfera y el estirnado de la tasa de repro-
e Israel (1972) quienes trabajaron con densidades duccion fueron inferiores a log obtenidos con log
crecientes de M. graminicola en arroz. otros.
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En plantas parasitadas por M. salasi se obser- 'CICA- 7' parecieran ser mas susceptibles al ataque
vo que los primeros sintomas foliares tales como deM salasique 'CR-1113'.
amarillamiento del apice se hicieron evidentes En las plantas inoculadas se presentaron sin-
cuando las plantas sobrepasaron los 30 dias de tomas como clorosis de las hojas, achaparramiento,
edad y se acentuaron conforme paso el tiempo, falta de vigor, necrosis foliar y poca formacion de
hast a llegar a producir necrosis. Algo similar rue macollas, 10 que demuestra la patogenicidad de M.
observado por Roy (1973) en plantas de arroz pa- salasi en arroz. Los nodulos formados por el ata-
rasitadas por M. graminicola. El enanismo, la falta que se localizaron en los apices de las falces, 10 que
de vigor, el estrangulamiento de las hojas, la cloro- impidio su posterior elongacion y promovio la for-
sis del tallo y en casos extremos la muerte de las macion de falces secundarias que salieron dellado
plantas, son tambien sintomas comunmente obser- convexo de los nodulos. Con altas densidades de
vados por varios auto res en plantas de arroz parasi- inoculo se produjo necrosis en las falces.
tadas por nematodos formadores de nodulos radi- LITERATURA CITADA
cales (Babatola, 1980; Dickerson, 1966; Sledge,
1962; Tullis, 1934). ALVARADO, M.; LOPEZ, R. 1981. Extraccion de nema-

De acuerdo con los resultados obtenidos la todos fitoparasitos asociados al arroz, cv. 'C.R.
patogenicidad de M. salasi en arroz quedo demos- 1113:, me~~ante mo.~ificaciones de las tecnicas de
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