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ABSTRACT

Frequency, severity and etiology of the root-knot disease of tobacco in
Pérez Zeled6n. Root-knot disease in tobacco caused by Meloidogyne spp., was
found in all of 34 burley and 22 flue-cured tobacco fields sampled in Pérez
Zeled6n county, Costa Rica. Although the disease varied from light to very
severe, most fields had infestations graded as very severe, according to the root-
knot index (RKI) values obtained under field conditions. The mean RKI as well
as the density of second-stage juveniles and eggs on the roots at the end of the
harvest season, were higher in burley than in flue-cured tobacco. Disease seve-
rity varied with soil texture, according to the order loamy sand> sandy loam>
loam> sandy clay loam> clay loam. M. incognita was found in 95% of the sam-
ples while M. javanica was present in only 7% of them. In only one case a mix-
ture of both species was found in the same field.

INTRODUCCION

El cantén de Pérez Zeled6n es una de las
principales zonas productoras de tabaco (Nico-
tiana tabacum L.) estufado y burley en Costa
Rica. Dentro de los numerosos factores que afec-
tan su produccién destacan los nematodos fito-
pardsitos, en particular los causantes de la enfer-
medad de los nédulos radicales (Meloidogyne
spp.). Estos pardsitos estdn muy diseminados,
alcanzan altas densidades poblacionales y han
sido encontrados en asocio con ataques de
Pseudomonas solanacearum E. F. Smith y
Phytophthora parasitica var. nicotianae Tucker.
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Por ello se ha considerado a estos nematodos
como los méds importantes bajo condiciones loca-
les (L6pez, 1978).

Varias especies de Meloidogyne son pardsi-
tos del tabaco a escala mundial, v.g., M. incog-
nita (Kofoid y White, 1919) Chittwood, 1949,
M. javanica (Treub, 1885) Chitwood, 1949, M .
hapla Chitwood, 1949 y M. arenaria (Neal,
1889) Chitwood, 1949. La cuantia del dafio oca-
sionado bajo condiciones similares varfa segin
la especie; M. javanica es la més agresiva y es
seguida por M. arenaria y M. incognita; M .
hapla es la especie menos dafiina en tabaco
(Barker et al., 1981).

Debido a lo anterior es esencial identificar
la(s) especie(s) que afecta(n) una plantacion para,
con una mejor base, definir una estrategia o con-
junto de tacticas de combate para el manejo de
estos patégenos. Dada la carencia de informacién
local y como parte inicial de un proyecto mayor,
fue planeada esta investigacién, con los objetivos
de: a) obtener un estimado actualizado de la fre-
cuencia de la enfermedad de los n6dulos radica-
les del tabaco en el cantén, b) estimar su severi-
dad en las diferentes plantaciones y su posible
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relacién con la textura del suelo y c) identificar
la(s) especie(s) causante(s) de 1a enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

A finales de la cosecha 1988-1989 fueron
muestreadas 34 y 22 fincas dedicadas a la produc-
cién de tabaco burley, cv. KY-14 y estufado, cv.
Speight G-28, respectivamente. Con el fin de
aprovechar al maximo la disponibilidad de tiempo
y personal, la evaluacién y toma de muestras fue
realizada de una manera sistemética, en 8 puntos
localizados generalmente a lo largo de una letra
M imaginaria. En cada uno de estos puntos fueron
arrancados 8 sistemas radicales de plantas recién
cosechadas, localizadas consecutivamente en una
misma hilera de siembra. El suelo adherido a las
raices fue removido y entonces se procedi6 a eva-
luar la intensidad del ataque de nematodos forma-
dores de n6dulos mediante el indice de nédulos
radicales (INR), utilizando una escala donde
O=sin nédulos; 1=1-25%; 2=26-50%; 3=51-75% y
4=76-100% del sistema radical con nédulos.
Hecho esto, se calcul6 el valor promedio del INR
para las 8 plantas y se sumo a los valores obteni-
dos en los otros puntos de muestreo. Adem4s, en
cada uno de los puntos se tomé la mitad del siste-
ma radical de la planta nimero 4 y se le guardé en
una bolsa pléstica; al final de la evaluacién las 8
mitades de sistema radical fueron identificadas
con el nombre del agricultor duefio de la siembra
y trasladadas al laboratorio.

Con base en el niimero total de fincas mues-
treadas y el nimero de muestras infectadas con
nematodos formadores de nédulos fue calculada
la frecuencia de la enfermedad, mientras que el
valor promedio del INR obtenido en cada finca
sirvié para estimar la severidad del ataque.

Las muestras llevadas al laboratorio fueron
lavadas con agua potable y una porcién de cada
una de las 8 mitades de sistema radical fue corta-
da en trozos de 2-3 cm y procesada para la recu-
peracién de huevos y segundos estados juveniles
de Meloidogyne spp. (inéculo residual, IR)
mediante la técnica descrita por Hussey y Barker
(1973), utilizando una solucién extractora de
hipoclorito de sodio al 1%. Ademads, fueron colo-
cados varios nédulos de cada una de estas mitades
de sistema radical y posteriormente fueron hervi-
dos por 2-3 min en lactofenol puro; las hembras
de Meloidogyne spp. fueron disectadas de estos

nédulos y sus disefios perineales preparados de
acuerdo con las técnicas descritas por Franklin
(1962) y Taylor y Netscher (1974). Entre 15 y 20
disefios de cada muestra fueron luego estudiados
con la ayuda de un microscopio Olympus BH-2
con Optica de contraste de interferencia diferen-
cial Nomarski.

Los resultados de andlisis texturales practi-
cados a los suelos de cada uno de los terrenos
muestreados fueron usados posteriormente para
evaluar la influencia de esta caracteristica sobre la
severidad del ataque de los nematodos formadores
de nédulos.

RESULTADOS

El total de las plantaciones muestreadas,
tanto las dedicadas a la produccién de tabaco bur-
ley como las de tabaco estufado, estaba infestado
con Meloidogyne spp., aunque la severidad de la
enfermedad causada por estos nematodos varié
desde una condicién casi imperceptible hasta el
grado mds alto de la escala usada. La frecuencia
de la enfermedad fue entonces del 100% en
ambos tipos de tabaco.

El Cuadro 1 presenta los valores promedio,
maximo y minimo del INR y del IR en ambos tipos
de tabaco. El INR fue mayor en burley que en estu-
fado, aunque los valores minimos y maximos fue-
ron similares en 1d8 2 tipos. La densidad promedio
del IR también fue mayor en burley que en estufa-
do, pero al igual que en el caso del INR, las densi-
dades minimas y médximas fueron similares.

Cuadro 1. Indice de nédulos radicales y densidad del in6culo
residual de Meloidogyne spp. en plantaciones de
tabaco burley y estufado en Pérez Zeledén.

Tipo de tabaco Indice de nédulos Inéculo residual**
radicales*

Burley 3,1(0,09-3,95) 838 (0-2.188)

Estufado 2,0(0,15-3,92) 659 (0-2.224)

* Valores promedios obtenidos en 34 y 22 plantaciones

de burley y estufado, respectivamente. El fndice de
nédulos radicales estd basado en una escala entre 0: sin
nédulos y 4: 76-100% del sistema radical con nédulos.
Los valores entre paréntesis son los mfnimos y méxi-
mos, respectivamente.

ok Densidad de huevos y segundos estados juveniles (en
miles)/100 g de rafces.
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Cuadro 2. Desglose del porcentaje de muestras asignadas a
cada categorfa del indice de nédulos radicales cau-
sados por Meloidogyne spp. en tabaco burley y

Cuadro 3. Valores del indice de nédulos radicales causados
por Meloidogyne spp. y su in6culo residual en taba-
co, con relacién a la textura del suelo en el cantén

estufado en Pérez Zeledén.
Categoria del % de muestras en cada
indice de nédulos categorfa**
radicales*
Tabaco burley Tabaco estufado

0 0 0
0,1-1,0 59 273
1,1-2,0 8,8 18,2
2,1-3,0 14,7 13,6
3,140 70,6 409

* Segtin una escala donde O: sin nédulos; 1: 1-25%; 2:
26-50%; 3: 51-75% y 4: 76-100% de las raices con
nédulos causados por Meloidogyne spp.

* Basado en 34 observaciones en tabaco burley y 22 en
tabaco estufado.

En el Cuadro 2 se presenta un desglose del
porcentaje de muestras presentes en cada una de
las categorias del INR. En el caso del burley un
porcentaje levemente superior al 70% de las
muestras estuvo en la categoria 4, es decir, con
n6dulos entre 76 y el 100% del sistema radical,
mientras que en el caso del estufado, si bien esta
misma categoria del INR tuvo la mayor frecuen-
cia de muestras, ésta fue sé6lo del 40,9%.

Los valores promedio del INR y la densidad
promedio del IR con relacién a la clase textural del
suelo son presentados en el Cuadro 3. En burley los
valores del INR disminuyeron dristicamente con-
forme se pasé de arena franca a franco-arenoso a
franco y finalmente a franco-arcillo-arenoso. Las
densidades del IR no tuvieron el mismo comporta-
miento y més bien fueron mayores en los suelos de
textura franco-arcillo-arenosa. En estufado, el INR
tuvo valores relativamente similares en suelos de
textura arena-franca y franco-arenoso, un mayor
valor en el tinico suelo franco analizado, luego dis-
minuy6 en los suelos franco-arcillo-arenosos y atin
mids en los franco-arcillosos.

Las densidades del IR fueron més altas y
similares entre si en los suelos franco-arenosos y
franco-arcillo-arenosos; densidades intermedias
fueron encontradas en los suelos arena-franca y
franco, mientras que la densidad menor fue
encontrada en suelos franco-arcillosos.

Los resultados del estudio de los disefios
perineales de las hembras revelaron que 2 espe-
cies estdn presentes en la zona; éstas son M .
incognita y M. javanica (Figura 1). M. incognita
fue encontrada en 32 plantaciones de burley y 21

de Pérez Zeled6n.
Textura Tabaco burley  _Tabaco estufado
NO* INR** [R*** NO INR IR

Arena franca 8 35 894 4 2,09 646
Franco arenoso 20 3,13 728 11 227 755
Franco 3 294 886 1 3,20 552
Franco arcillo-arenoso 3 1,70 1.098 3 191 753
Franco arcilloso - - - 3 1,33 298
he Nimero de observaciones en cada clase textural.

b Indice de nédulos radicales basado en una escala donde
0: sin nédulos; 1: 1-2%; 2: 26-50%; 3: 51-75%; y 4:
76-100% rafces con nédulos.

#*%  Inéculo residual expresado en miles de huevos y
segundos estados juveniles/100 g rafces.

Fig. 1. Fotomicrograffa del disefio perineal, de hembras de
Meloidogyne incognita (A) y M. javanica (B)
parésitas del tabaco en Pérez Zeledén.

de estufado, en las localidades de Repunta, Juntas
de Pacuar, Pinar del Rio, Palmares, Peifias
Blancas, San Pedro, Los Reyes, Las Brisas de
Cajé6n, Rosario de Pacuar, La Palma y General
Viejo. M. javanica s6lo fue detectada en 2 planta-
ciones de burley en Palmares, una de estufado en
Rosario de Pacuar y una de estufado en Repunta,
donde se le encontré en mezcla con M. incognita.

DISCUSION

Los resultados de esta investigacién en
cuanto a la gran frecuencia y amplia distribucién
geogrifica de los nematodos formadores de
nédulos radicales asociados al tabaco en Pérez
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Zeled6n, coinciden plenamente con hallazgos
anteriores (LOpez, 1978). La informacién obteni-
da también da evidencia de que hay una gran
variacion en la severidad de la enfermedad, tanto
entre plantaciones de un mismo tipo de tabaco
como entre puntos muestreados en una misma
plantacién. Lo anterior puede ser explicado con
base en la distribucién agregada que tienen estos
nematodos en el campo (Gonzélez, 1978; Perlaza
et al., 1979; Noe y Campbell, 1985 ), lo que se tra-
duce en que haya una gran variacién entre dreas
adyacentes y, eventualmente, en el valor del INR.

El hecho de que los valores del INR fueran
mayores en tabaco burley que en estufado podria
ser atribuido, al menos parcialmente, a que el cul-
tivar "KY-14" de burley no tiene resistencia a M .
incognita, mientras que el cultivar de estufado
"Speight G-28" tiene el gene que le confiere resis-
tencia a las razas 1 y 3 de este nematodo (Clayton
et al., 1958). En este sentido es conveniente recal-
car que M. incognita es la especie que predomina
en ambos tipos de tabaco en el cantén y que el
gene en cuestién no confiere resistencia a las
razas 2 y 4 de esta especie. La presencia de 2 6
mds razas de M. incognita podria explicar el que
en varias plantaciones de estufado el ataque fuera
muy leve pero severo en otras. A pesar de que en
esta oportunidad no fueron realizadas pruebas
para definir las razas que estdn presentes, eviden-
cia obtenida con anterioridad ha demostrado la
presencia de la raza 2 en Repunta, especificamen-
te en tabaco burley (L6pez, 1984). Es interesante
la especulacién de que el origen de esta raza
podria ser una mutacién o la seleccién de pobla-
ciones que hayan sido sometidas a una fuerte pre-
sién de seleccién, dado que el cultivar "NC-95" y
otros similares, incluyendo el "Speight G-28", han
sido sembrados en esta zona desde hace mas de
20 afios. Las razas 2 y 4 se reproducen y causan
dafio en los cultivares resistentes, mientras que las
razas 1 y 3, si bien no se reproducen en ellos, les
causan dafio, en particular cuando sus densidades
presiembra son altas; lo anterior se produce como
consecuencia de una reaccién de hipersensibilidad
que ocurre en las raices como respuesta a la inva-
sién de los juveniles de las razas 1 y 3 (Shepherd
y Barker, 1990).

Tal y como ha sido mencionado previamen-
te (Barker et al., 1981), el INR usado en este tra-
bajo para evaluar la severidad del ataque de
Meloidogyne spp. sirve también para estimar la
produccién de tabaco y la eficacia de ticticas

empleadas para el manejo de estos nematodos; sin
embargo, es conveniente notar que en estos 2 wlti-
mos casos se recomienda evaluar este indice en
las etapas tempraneras o a mitad del ciclo de cul-
tivo (Brodie y Dukes, 1972; Barker ef al., 1981).
En este sentido serfa conveniente utilizar este cri-
terio en futuras investigaciones locales, con el fin
de validar su eficacia como pardmetro que permi-
te predecir el rendimiento del tabaco. Por otra
parte, los resultados obtenidos en cuanto a las
densidades de IR sirven para justificar la reco-
mendacién de eliminar los residuos de cosecha
tan pronto como pase ¢ésta; la aplicacién de esta
tactica reduciria ostensiblemente el potencial de
dafio de la enfermedad de los n6dulos radicales.

Los resultados también dan evidencia, en
términos generales, de que la enfermedad tiende a
ser més severa entre mayor sea el contenido de
arena en el suelo (Cuadro 3), lo que concuerda
con informes previos (Barker y Lucas, 1984). Se
podria considerar entonces que, desde el punto de
vista del potencial de la enfermedad, las texturas
mds favorables son, en su orden, arena-franca>
franco-arenoso> franco> franco-arcillo-arenoso> g
franco-arcilloso. o

Es obvio que la enfermedad de los n6dulos %
radicales est4 presente en pricticamente todas las
plantaciones comerciales de tabaco en Pérez
Zeledén y que su severidad es variable; dada la
reconocida patogenicidad de Meloidogyne spp. en
tabaco, en particular la de M. javanica (Barker e ¢
al., 1981; Sheperd y Barker, 1990), se hace nece-
sario evaluar una serie de ticticas para el manejo
de estos nematodos. En este caso lo mas adecuado
es tomar en cuenta el cultivo precedente, los peri- |
odos de barbecho y la siembra de tabaco (Lépez, §
1985) como un solo agroecosistema y tratar de
manejar la densidad poblacional de estos parisitos 3
para reducirla todo lo que sea posible. Los aspec-
tos econémicos de cualquier estrategia de manejo,
en especial los relacionados con la relacién bene-
ficio/costo, deberdn jugar un papel preponderante
en la aplicacién de tal conjunto de tacticas.

RESUMEN

La enfermedad de los nédulos radicales del
tabaco, causada por Meloidogyne spp., fue encon-
trada en la totalidad de 34 plantaciones de tabaco
burley y 22 de estufado muestreadas en el cant6n
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de Pérez Zeled6n y varié desde muy leve hasta
muy severa, de acuerdo con el indice de nédulos
radicales (INR) usado para su evaluacién. El valor
promedio del INR fue mayor en tabaco burley que
en estufado, al igual que la densidad de huevos y
segundos estados juveniles de Meloidogyne spp.
encontrados en las raices al final de cosecha. Una
mayoria de plantaciones tuvo ataques que fueron
calificados como severos. La severidad de la
enfermedad varié con la textura del suelo, segin
el orden arena-franca> franco-arenoso> franco>
franco-arcillo-arenoso> franco-arcilloso. M .
incognita fue encontrada en el 95% de los casos
estudiados y M. javanica en el 7%. En una sola
oportunidad ambas especies fueron encontradas
en el mismo campo.
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