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RESUMEN

En Colombia, actualmente la explotacion intensigaamate de arboSplanumbetaceum
(Cav.) Sendt) ha contribuido al incremento de enéstades que limitan la produccion, tal
es el caso de las asociadas a los nematodos del nadécal Meloidogynespp. que
destruyen lentamente las plantaciones, ocasiongéddidas cercanas al 50% en este
cultivo. En la zona productora del DepartamentiNdefio se ha reportado la presencia de
este patdégeno y debido a su importancia se plaitpéesente trabajo con el objetivo de
evaluar la reaccion de 45 genotipos de tomate hid, frertenecientes a la coleccion de la
Universidad de Narifio, para realizar una selec@égliminar de posibles fuentes de
resistencia. Se utilizd un disefio experimental DdAn 45 tratamientos y cuatro
repeticiones, se inocularon plantas de dos mesesddel con 10.000 huevos de
Meloidogynespp, dejando testigos sin inocular. Las variableduadas fueron: incidencia,
severidad, altura, peso fresco y seco de raiznoeomiento y frecuencia del nematodo.
Los datos se procesaron con el paquete estad&AiSov.8, se realizo analisis de varianza
para las variables de crecimiento luego de cortegidatos con los testigos, destacandose
los genotipos CBpl8 y CBg27 como moderadamentste@ses con un bajo porcentaje de
reduccion en dos de las variables de crecimieratuadas ambos con grado 2 dentro de la
escala de severidad. Empleando la técnica de cqtemeales se determind que
Meloidogyne incognit&hitwoodfue la especie magecuente con un 58% de individuos.
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EVALUATION OF THE REACTION OF TREE TOMATO GENOTYPES
(Solanum betaceum (Cav.) Sendt) TO THE ROOTKNOT NEMATODES
Meloidogyne spp. CHITWOOD *

ABSTRACT

In Colombia, at present the intensive exploitabbtree tomato$olanumbetaceun{Cav.)
Sendt) has contributed to disease increase limitiegoroduction, such is the associate the
root knot nematodelsleloidogynespp. case that slowly destroy plantations, caukisgses
close to 50% in this crop. In the producing are&afiiio department the presence of this
pathogen was reported and because of its importamncstudy was carried out in order to
evaluate the reaction of 45 tree tomato genotyjpes) the collection of the University of
Narifio to make a preliminary selection of posssxeirces of resistance. DIA design was
used with 45 treatments and 4 replicates, two nsowld plants were inoculated with
10.000 eggs oMeloidogynespp, leaving controls without inoculation. The wabtes
evaluated were: incidence, severity, height, diy frash root weight and recognition and
frequency of the nematode. The data were processed) SAS v.8 and analysis of
variance for growth after correcting the data witle controls. Genotypes CBpl8 and
CBg27 were highlighted as moderately resistant witbw rate of reduction in two of the
growth variables evaluated and both with grade thénscale of severity. Using the perineal
cuts technique found théeloidogyne incognita&Chitwood was the most frequent specie
with 58% of individuals.

Key words: Plant Material, Severity, Resistance.



INTRODUCCION

El tomate de arbolSolanum betaceunfCav.) Sendt), es una especie importante en
Colombia, como alternativa productiva para losicatiores de la zona de clima frio por la
buena aceptacion, alta demanda, posibilidades deuowm en fresco y potencial
agroindustrial (Lobo, 2006).

Para el afio 2008, la superficie sembrada de todeaéebol a nivel nacional correspondio a
6446 hectareas, con una producciéon de 10713& trgndimiento promedio de 16,6 t-ha
Comercialmente el tomate de arbol se produce endégsmrtamentos de Antioquia,
Cundinamarca, Boyaca, Tolima y Narifio, donde laedige cultivada fue de 601
hectareas, obteniendo una produccién total de 5y3# rendimiento promedio de 9,5 t.
ha' (MADR, 2009).

En el departamento de Narifio, es reportada la meesde varias especies Bleloidogyne

spp. por Garcia y Obando (2005) y Lora, (2006)tafedo plantaciones de tomate de arbol
en la zona productora; debido principalmente albi®os irreversibles causados al sistema
radical de la planta y a su alta capacidad reptogydo cual los hace responsables de

considerables disminuciones en los rendimientdesleultivos (Garcia y Obando, 2005)

El cultivo de tomate de arbol, aun bajo las comdies 6ptimas de clima y suelo, presenta
variabilidad en su productividad, fundamentalmentigbido a la incidencia de
enfermedades y plagas, tal es el caso de los néosattausantes del nudo radical que
destruyen lentamente las plantaciones (Saldaretgh,2000). En los dltimos afios el area
sembrada en este cultivo se ha reducido debidoaaalia incidencia y severidad de la
enfermedad del nudo radical, susceptibilidad derateriales cultivados y el alto costo del
control (Gaviria, 2004).

De Waele y Davide (1998); Aballay, (1995) menciogae el nematodo del nudo radical
(Meloidogynespp.),se distribuye mundialmente, es polifago, atacagamaa de cultivos de

gran importancia agricola especialmente plantastiidéneas produciendo un dafio
3



importante en ellas, parasitando mas de 200 espeemgetales, corresponde al grupo de
mayor importancia dentro de los fitoparasitos @ihmundial. Coynet al.,(2007) afirman

gue los juveniles de segundo estadio recién ecladims de los huevos, son los que
normalmente invaden el tejido de la planta y ctungtn el estadio infectivo; éstos se
mueven a traves de las particulas de suelo paa#izaxclas raices de la planta huésped y

posteriormente a través del tejido radical paraetmar un sitio de alimentacion.

Safiudo et al., (2003), indican queMeloidogyne spp, realiza su accién parasitaria
produciendo enzimas que digieren las paredes ceflecinas a las que estan sufriendo la
penetracion con el estilete, originandose grandpesaios denominados células gigantes.
Ademas, inyectan sustancias de naturaleza hormgumal conducen a hiperplasias e
hipertrofias de los tejidos y en consecuencia te&zion de agallas. Fisiolégicamente, los
atagues aumentan la produccion de proteinas enadaias y provocan un mal

funcionamiento de los reguladores de crecimientedas raices y el tallo. Estos cambios

contribuyen a una reduccién de crecimiento y delarde las plantas.

Por otra parte la resistencia vegetal no sblo esesagia para reducir los niveles
poblacionales de nematodos y por lo tanto evitadigés econdémicas a corto plazo, sino
también para garantizar a mediano plazo la utilidadun método de control que ha
demostrado ser muy efectivo en la lucha contra teana, econémico e inocuo para los
seres humanos y el medio ambiente (Corttdal, 2009; Bridge, 1996). La identificacion

de las fuentes de resistencia es el paso inicialralele cualquier programa que busca

obtener plantas de valor econdmico con resistenegte parasito (Morera 'y Lopez, 1987).

La resistencia de solanaceas silvestres a nemafmaoadores de agallas esta basada en la
presencia de un gen simple dominante llamadawgegue confiere resistencia a tres de las
especies mas dafiinkk incognita, M. arenariay M. javanica La resistencia mediada por
el genMi activa una respuesta de hipersensibilidad a trdeéta muerte de la célula
momentos después de que los nematodos iniciarimanghcion en los sitios cercanos al

haz vascular (Gonzalet al.,2010).



Debe tenerse presente que, la interrelacion dedosatodos fitoparasiticos y sus plantas
hospedantes es compleja (Hussey and Williamsorg)1@%®ajo estas consideraciones se
plante6 realizar un estudio de la reaccién de 4tigos de tomate de arbol al ataque de
Meloidogynespp., en busca de fuentes de resistencia que psedaitiles para posteriores

trabajos de campo.

METODOLOGIA

Localizacion

El presente trabajo se realiz6 en el LaboratorioMierobiologia e Invernadero de la
Universidad de Narifio, ubicada al noreste de ldadude San Juan de Pasto (01° 12' 13"
latitud norte y 77° 15' 23" longitud oeste), 2%48nm, humedad relativa promedio del 70%

y una temperatura promedio anual d&C1§ 18C respectivamente.

Manejo agronémico de material vegetal

El Grupo de Frutales Andinos, adscrito a la Fadultee Ciencias Agricolas de la
Universidad de Narifio, suministré 45 genotipos (THbque se sembraron en bolsas de
polietileno con capacidad de 4 kg de suelo; el noaagronomico consistio en riego diario,
una fertilizacion (3g/planta 10-30-10) al mes déspde la siembra, eliminacion manual de
arvenses mensual, control sanitario de DampindRfthiumsp) (1 cc/lt Propamocarb y
Babosas@erocerassp, Milax sp.), (2 granulos/planta Methaldehido) cada 8 dimante el
primer mes. Cenicilla@idium sp) (0.75 cc/lt Penconazol) a los dos meses de eeldals
plantas. Mosca blancalrjaleurodes vaporariarumy Afidos (Aphis gossypji (1cc/lt

Metomilo) a los tres meses después de la siembra.



Tabla 1. Identificacion de los genotipos utilizadosn el trabajo

GENOTIPO msnm MUNICIPIO GENOTIPO msnm  MUNICIPIO

CBb01 2100 Buesaco CBsj35 2532 Ipiales
CBb02 2139 Buesaco CBsj36 2432 Ipiales
CBb03 2159 Buesaco CBsj37 2526 Ipiales
CBb04 2073 Buesaco CBsj38 2525 Ipiales
CBp05 2109 Buesaco CBco39 2556 Cordoba
CBb06 2109 Buesaco CBco40 2730 Cordoba
CBb08 2029 Buesaco CBco41 2703 Cordoba
CBa09 2040 Arboleda CBg42 2703 Cordoba
CBc10 2112 Pasto CBco44 2602 Cordoba
CBcl1 2112 Pasto CBco45 2602 Cordoba
CBc12 2112 Pasto CBco46 2580 Cordoba
CBc13 2112 Pasto CBp48 2670 Potosi
CBcl4 2125 Pasto CBi49 2938 Ipiales
CBpl6 2194 Pasto CBg52 2554 Guaitarilla
CBp18 2028 Narifio CBco53 2579 Cordoba
CBp21 2361 Narifio CBim91 2063 Imues
CBp23 2361 Narifio CBim92 2062 Imues
CBg27 2760 Guaitarilla CBgu94 2570 Guachavez
CBg28 2749 Guaitarilla CBsa95 2559 Samaniego
CBg29 2658 Guaitarilla CBsa96 2558 Samaniego
CBg30 2633 Guaitarilla CBsa98 2550 Samaniego
CBg31 2520 Guaitarilla CBsa99 2511 Samaniego

CBcon33 2391 Contadero
Fuente: Grupo de Frutales Andinos, Universidad de Narifio

Inoculacion conMeloidogyne spp.

Se inocularon plantas de tomate de arbol de 2 sndseedad, empleando la técnica
licuado/tamizado, (Safuda al.,2003) se utilizaron raices afectadas bt@oidogynespp,
colectadas en lotes de la vereda La Caldera, Muaide Pasto, las cuales se lavaron, y
cortaron en pequefios trozos, luego se licuaron 86 miz con 50 ml de agua destilada
durante 25 segundos; se vertid la suspension desiper un juego de tamices de 200, 325
y 400 mallas; se lavo lentamente y se recogié goa a@estilada la porcion retenida en los
tamices de 325 y 400 mallas (Safiwda@l.,2003). Posteriormente utilizando una pipeta se
tomo una alicuota de 1 ml de la misma, se llevba placa de recuento para calibrar a una
concentracion de 200 huevos/ml (Cogtel.,2007).

De esta solucion se usaron 50 ml por planta (D0tQ@vos) para inocular 9 plantas de

cada genotipo, vertiéndolos en el suelo alrededbtatlo, Volcy (1998). Por cada genotipo



se dejaron 3 plantas testigo las cuales se inasulzn 50 ml de agua destilada (Mafuzca
y Varén, 2001; Lozadat al, 2002).

Disefio experimental

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar cortrdfamientos correspondientes a los
genotipos de tomate de &rbol, cuatro repeticionas tpatamiento, y 180 unidades
experimentales con tres plantas cada una. Paev&hsaciones, una de las repeticiones no
fue inoculada y se dejo como comparador de cadatigen Este disefio se aplicé a las

variables de crecimiento (altura, peso fresco p slecraiz).

Variables evaluadas

A los genotipos de tomate de arbol inoculados als meses de edad chteloidogine
spp., se les realizaron las respectivas evaluasideecada una de sus variables 90 dias
después de la inoculacion.

Incidencia: Se establecio el porcentaje de plantas afectadasrn@mdo si sus raices
presentaban nudos y se expresd en porcentajendont@mo poblacién las nueve plantas
inoculadas.

Severidad: Para establecer el grado de infeccion se determmediante la escala

cuantitativa y cualitativa de infeccion radicalopuesta por Taylor y Sasser, (1983) (Tab. 2
y Fig. 1).

Tabla 2. Escala de infeccion radicalTaylor y Sasser, 1983)

GRADO INFECCION RADICAL
0 Raices sin dafio de nematc

Pocos nudos pequefios, dificiles de encc
Nudos del mismo tamafio que el anterior, pero MAw®Eroso:

Nudosidades alargadas. El sistema radial no sufaha
El 50 % del sistema radical no funciona, debida kipertrofia de los tejidc

g A W N PP

La alimentacion de la planta es interrumpida, fnadricion de tejidos afectados.
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Figura 1. indice y porcentaje de infestacion radial en tomate de arbol porMeloidogyne spp. (Taylor y
Sasser, 1983)

Reaccion del genotipo:La determinacion de la reaccion de cada genotipatd a
Meloidogynespp. se realiz6 tomando como referencia la eseatagistencia planteada por
Safiudeet al (2003) con base a la escala de severidad. Tab. 3.

Tabla 3. Escala de reacciér{Safiudcet al.,2003).

GRADOS % DE AFECCION REACCION DEL GENOTIPO
0 0% Inmune
1 1-10% Resistente
2 11 - 25% Moderadamente resistente
3 26 — 50% Moderadamente susceptible
4 51 - 75% Susceptible
5 76 - 100% Altamente susceptible

Variables de crecimiento

Altura: Se midio la altura de las plantas desde la bastalielhasta el extremo superior
del apice de la hoja mas joven.



Peso fresco y seco raizJna vez evaluada la incidencia y severidad seromas plantas
inoculadas y las plantas testigos, se separé supaia asi tomarles el peso fresco en una
balanza analitica; posteriormente se empacaromleasde papel rotuladas y se llevaron a

horno a 70 C por 72 horas, luego se tomo su peso seco.

Analisis estadistico

Los parametros de crecimiento (altura, peso fregceeco de raiz), se analizaron
determinando inicialmente el porcentaje de reducdé cada variable en cada genotipo
respecto al testigo correspondiente asumiendo ler v este como el 100%, lo que
permiti6 medir el efecto d¥leloidogynespp., sobre las plantas evaluadas. Estos datos se
transformaron con la formula Y = arcoséfio Utilizando el programa estadistico SAS®

v. 8.0 Gtatistical Analysis SysterBAS Institute), se sometieron los datos obtenalos
Andlisis de Varianza para las tres repeticionesulamas. La separacion de medias se

efectué mediante la prueba de Duncan.

Reconocimiento y frecuencia d&/eloidogyne spp.
En forma aleatoria se tomaron raices infectadadifdeentes genotipos inoculados con el

nematodo del nudo radical. Se realizaron 50 cpeeseales.

Se lavaron las raices con agua corriente, paranalirel suelo adherido, se corto el tejido
vegetal en trozos de 0.5 cm. Bajo la observacioastereoscopio, se disecciond el tejido
vegetal y con la ayuda de agujas se retirarorefabnas, éstas se colocaron en una caja
Petri con agua destilada para evitar su desecam(@@peda, 2001; Coyret al., 2007,
Vergelet al.,2000).

Se colocé una hembra sobre un portaobjetos congotea de agua, se hizo un corte
transversal en el centro del cuerpo, desechandogparte anterior. En la tasa basal se
hicieron dos cortes longitudinales a los ladosa facilitar extender el tejido, se eliminaron
los residuos del interior del cuerpo; luego sedla otro portaobjetos y se dispuso sobre

una gota de lactofenol con azul de algodén 0,03%gob and Van Bezooijen 1984) y se



extendio en el centro de ella colocando encima ubreobjetos, sellando la placa con
esmalte transparente (Safwdal.,2003; Garcia y Obando, 2005).

Las observaciones de los cortes de patrones plsnsa hicieron bajo microscopio con
aumento de 100X y se determinaron las especiesotwandolas con las claves de Taylor y
Sasser (1983); se detallo la forma, el tipo de darsal, lineas de campo lateral y estrias
gue coincidieron con los patrones determinanteabkestidos para cada especie (Cepeda,
2001; Gaviria, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia

La incidencia correspondié al 100% de plantas atkast poMeloidogynespp, en todos los
genotipos evaluados; la sintomatologia observad@sgenotipos inoculados se expreso
en diferentes formas, plantas con menor desaritioosis y en ocasiones marchitez; en el
sistema radical se presentaron agallas en diferecamtidades y tamafos, necrosis,

acortamiento y disminucion de raices lateralexcgsss pelos radicales.

Resultados similares reportan Lozadal. (2002) quienes encontraron una incidencia del
100% en plantas de tomate de arbol de tres mesedade inoculadas con 6000 huevos de
Meloidogynespp. provenientes de diferentes zonas productteb¥alle del Cauca. Del
mismo modo, Pefia (1994), evallo materiales de (€&défea canephona para obtener
variedades de portainjertos resistentddetdoidogyne incognitaen plantas inoculadas tres

meses después del trasplante con 6000 huevospgtemefectos parasiticos del nematodo.

Alvarez (2006) sefiala que en general, los nematqdesatacan las raices de las plantas,
inducen dafos por su interferencia en la capaaigadbsorber agua y minerales desde el

suelo por parte de la planta y por convertirseasemidores de los productos sintetizados
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por la planta. Al respecto Aballay (1995), menciapne el resultado final de los efectos
antes mencionados es una disminucion importanteoemendimientos, puesto que los
frutos deben competir con la capacidad de las gaieeactuar como consumidores de los
compuestos asimilados por la fotosintesis, pareoesumo de los nematodos y para el

continuo recambio de raices dafiadas.

Desde el punto de vista de la resistencia, no sengtd ningin genotipo inmune; puesto
gue todos manifestaron sintomas asociados al atagudleloidogyne spp. Estas
manifestaciones fueron evidentes en el sistemaakdon presencia de agallas, las cuales
deterioran la fisiologia de las plantas y conllewafa expresion de los sintomas aéreos
(Christie, 1970; Coynet al.,2007).

Severidad

En la totalidad de genotipos inoculados ddeloidogynespp. se encontraron agallas

radiculares a los 90 dias después de la inoculasada se tuvo grado de afeccién 2 y 3 un
rango de severidad entre el 11 al 50%. No se é&r@aon genotipos inmunes, resistentes,
susceptibles ni altamente susceptibles al patégero,si moderadamente resistentes (MR)

y moderadamente susceptibles (MS) (Tab. 4).

Los porcentajes de severidad registrados, permitiecategorizar los genotipos en dos
grupos: 31 genotipos con un grado de afeccién) yango de severidad entre 11-25%,
indicando que el 68.8% de ellos son moderadamesistentes (MR). Estos genotipos
manifestaron sintomas con pequefios y escasos madasles demostrando que el
nematodo puede multiplicarse, pero de maneramggle o retardada (Tab. 4).

Sobre este particular, Pefia (1994), afirma que tantlas plantas resistentes como en las
susceptibles las larvas penetran en numero casilegu En las raices de plantas
susceptibles, la formacién de células gigantessesiulada por la alimentacion de la larva,
la cual secreta reguladores de crecimiento y saradia normalmente hasta la maduracion,

produciendo huevos de los cuales emergen las laizfles.

11



Tabla 4. Categorizacion de genotipos mediante reaccion.

GRADOS % DE GENOTIPOS CLASIFICADOS REACCION %
SEVERIDAD
0 0% 0 Inmune 0
1 1-10% 0 Resistente 0
2 11 - 25% CBco44, CBg28, CBco39, CBp21, CBco45, CBim! Moderadamente 68.8
CBsa9%96, CBb04, CBco4l, CBp23, CBb06, CBg Resistentes

CBb03, CBcl4, CBsj36, CBgu94, CBsa99, CBb
CBb08, CBsj38, CBpl8, CBg27, CBco40, CBi¢
CBco53, CBa09, CBim91, CBsa98, CBb01, CBsj

CBg52.
3 26 - 50% CBc13, CBp05, CBg29, CBc10, CBp16, CBg31, CBc Moderadamente 311
CBcl12, CBp48, CBcon33, CBg30, CBco46, CBs;j Susceptibles
CBsa95
4 51-75% 0 Susceptibles 0
5 76- 100% 0 Altamente Susceptible 0

Los 14 genotipos restantes tuvieron un grado deigie 3, encontrandose en un rango de
severidad del 26-50%; estos datos muestran qué.@Pa@3de los genotipos evaluados
fueron catalogados moderadamente susceptibles (&trando nudosidades alargadas,
con una elevada multiplicacion ddeloidogynespp, y presencia de hipertrofia de los
tejidos.

De acuerdo a las diferentes respuestas enconteass genotipos, se afirma que
posiblemente se presente una resistencia horizgatgue no se encontraron genotipos
inmunes, caracteristica propia de este tipo deteggiia poligenica gobernada por diversos
genes. En general la resistencia horizontal n@aexie las plantas sean infectadas, sino que
retarda el desarrollo en cada uno de los sitiaafdecion en la planta y por lo tanto retrasa
la propagacion de la enfermedad (Zametral, 2008), todos sus efectos son parciales, y
sumados producen una disminucién en la tasa derdiésale la enfermedad, a pesar de

conferir proteccion incompleta es duradera o peemtn(Vallejo y Estrada, 2002).
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Variables de crecimiento
Para las variables de crecimiento: altura, pesscérey seco de raiz, se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre tn&atos con un nivel de probabilidad del
95% (P<0.05). Anexo 1.

Altura

Segun la prueba de comparacion de medias Duncem/g&ariable altura (Anexo 2), los
genotipos con menores reducciones (75.5 al 90%geptaron diferentes porcentajes
promedios, sin embargo no tuvieron diferencia éstiad significativa; dentro de este
grupo se destacan los genotipos CBsa99, CBco4649CEIBco44, CBg31, CBg42, los
cuales alcanzaron el 90% de altura respecto a estiyds, mostrando diferencias
significativas con relacion a los genotipos CBco€Bco53, CBcl2, CBb02, CBsa95,
CBsj36, CBg52, CBp16, CBp23, CBb08, CBb03, CBbOBsj35 y CBp21, CBbO4,
CBcl10, CBco39, CBc13, CBsj38, CBa09, CBp18, CBlDB¢11 y CBp05 los cuales no

superaron el 74.6% de la altura del testigo.

Es importante mencionar que dentro del grupo deomayrcentaje promedio se encuentran
genotipos MR (CBsa99, CBi49, CBco44, CBg42, CBsa®Bgu94 y CBim96) pero
también MS (CBco46, CBg31), lo cual implica queaégunos casos el nematodo no causa
reduccion importante de esta variable, aun congmbages de severidad superiores al 26%,
esta situacion permite reflexionar sobre la impuit de valorar variables diferentes a
severidad para precisar el potencial de un gengbipesto que de manera analoga; también
se encontraron genotipos MR (CBb06, CBco53) emgdaggde menor porcentaje promedio
de altura: es decir que algunos genotipos puedse veuy afectados en su crecimiento con
bajos grados de severidad de la enfermedad y kgrambbs como resistentes a la luz de la

escala gréfica.

Respecto a lo anterior, Volcy, (1998); Christie9{Q) argumentan que una escala de
severidad sola no es definitiva en el momento deraenar la resistencia o susceptibilidad
de una especie vegetal, debido a que existe uhdeverror y subjetividad por lo tanto es

necesario complementar con evaluaciones de vasialaleerecimiento debido a que estas
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variables vegetativas llevan informacion sobre dsistencia (Suarez y Rosales, 2008);
Navarroet al., (2009) ratifica que la escala de severidad no debeitilizada como Unico

elemento para determinar la resistencia de gersytipoes otros factores tales como la
reproduccion o no del nematodo y componentes dgnaiento son criterios que ayudan a

establecer su grado de resistencia o susceptibilida

Los genotipos MS (CBco46, CBg31) que alcanzaronparcentaje promedio de 90%
indican que su altura no fue afectada drasticamaortesl nematodo; estos resultados son
corroborados por Nifi@t al., (2008), quienes trabajando en la evaluacion deaakn
plantas de uchuva, en los primeros meses no sevabse diferencias significativas entre
los tratamientos, inoculados cdvleloidogynespp. De igual manera, Gaviria (2004)
atribuye este efecto a que fisiologicamente lastptaabsorben mayor cantidad de agua y

aumentan su elongacion, como respuesta inicidhgqla de nematodos.

Peso fresco de raiz

La variable peso fresco de raiz, de acuerdo aul@bar de comparacién de medias Duncan
(Anexo 3), muestra que los genotipos con las men@a@ucciones (60 al 90%), tuvieron
diferentes porcentajes promedio, pero no presantdiferencias estadisticas significativas;
se destacan los genotipos CBg31l, CBpl8, CBco53,a@Bsy CBg27, los cuales
consiguieron el 90% de peso fresco de raiz corciéelaa sus respectivos testigos,
manifestando diferencias estadisticas significativaspecto a los genotipos CBp1l6,
CBb08, CBi49, CBp23, CBsa99, CBsj37, CBsj36, CBco@&Bsa%96, CBc10, CBb03,
CBgu94, CBim91, CBco46, CBb01, CBp48, CBcll, CBsj@8b02, CBb04, CBg52,
CBsa98,Ba09 que solo alcanzaron hasta el 59.5%stefpesco de raiz de sus testigos.

Entre los genotipos que alcanzaron el 90% respeco testigo hay dos materiales MS
(CBg31, CBsa95) que expresaron un elevado gradewsidad y no fueron afectados en
forma significativa en esta variable. Sin embarg® posible que en una etapa inicial de
ataque por el nematodo la planta produzca por eazfisiologicas raices nuevas de manera
atipica como respuesta de defensa y ademas ldasagailducidas contribuyan a no reducir

el peso fresco de la raiz. Lopez, (1980) manifigatel incremento obtenido en las plantas
14



inoculadas, en la mayoria de los cultivares, paalri@uirse a quéleloidogyne incognita
provoca la formacion de agallas en las raicespympsiblemente causa el aumento en el

peso.

Corroborando los resultados anteriores, Crozadil., (1995); Morera y Lopez, (1987), al
evaluar plantas de frijol y café respectivamentetaron un ligero aumento en la altura y
en el peso fresco de las raices de los tratamiémbasilados corMeloidogynespp. Esta
afirmacion concuerda con resultados obtenidos poké3 y Olthof (1976) y Morera (1984)
quienes afirman que el ataque Meloidogynespp., causa incrementos en el peso de las
raices afectadas y que densidades poblacionalas daj nematodos pueden ocasionar
cambios en algunos reguladores del crecimientausacda formacion de raices nuevas en
las areas que presentan agallas, lo que aumeatacghiento de las plantas, en una etapa

inicial.

Por el contrario, Morera (1984), en evaluacion deiedades de arveja, no encontrd
diferencias significativas entre tratamientos ¢uaral peso seco aéreo, peso fresco de raiz y
area foliar, a los 80 dias después de la inoculaoid Meloidogynespp, aunque observé
un aumento leve en la altura y el peso fresco daitade los tratamientos inoculados con

respecto a los testigos sin inocular.

Peso seco de raiz

La variable peso seco de raiz segun la pruebardparacion de medias Duncan (Anexo 4)
muestra que los genotipos con menores reducci@re8 al 90), presentaron diferentes
porcentajes promedios, mientras que no tuvieroeralitias estadisticas significativas, se
destacan los genotipos CBg31, CBpl8, CBco4l, CBgHy27, CBsa95 y CBco40
alcanzaron el mayor porcentaje promedio del 90%fa&to a sus testigos correspondientes;
presentando diferencias estadisticas significatoaas los genotipos que no superaron el
56% de peso seco de raiz de sus testigos, estesatest fueron CBpl6, CBb01, CBcl0,
CBb06, CBco45, CBb08, CBb04, CBp48, CBsj38, CBbGBsa96, CBg52, CBco46,
CBsj37, CBb03, CBgu94, CBco53, CBa09 y CBsa98.
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Al igual que en los casos anteriores entre |os ty@r®con mayor porcentaje promedio hay
materiales MR (CBp18, CBg27,CBco41) como también (@Bg31, CBg30, CBsa95) en

igual proporcion, indicando una vez mas la complejacion existente entre el nematodo y
su hospedante, que permite afirmar la importaneiteder en cuenta varios parametros en

el momento de determinar la existencia de algidayoano de resistencia.

Los genotipos CBp18, CBco41, CBg27, MR presentarefesto leve ocasionado por el
nematodo, sin embargo, hay poco agallamiento, guriede atribuir a diferentes factores
involucrados en la moderada resistencia, dondmvienhen diferentes mecanismos de
defensa inducida bioquimicamente en las célulashdspedante. Madriz (2002), por

ejemplo manifiesta que estas lesiones son el agkutte una reaccion hipersensible.

Aparte de las variables ya mencionadas existers édidores implicados en la respuesta del
hospedante hacia el nematodo que son importantdesti@car; uno de los mecanismos de
defensa de las plantas son las células gigantesuales pueden no formarse o ser
defectuosas; las larvas pueden fallar en su déisacmmo adultos y producir pocos huevos
viables o ninguno. Una resistencia moderada tamipidede dar como resultado la
evolucién del ciclo de desarrollo hacia la formacie machos la que requiere menos

energia que la de una hembra. (Taylor y Sasser, E¥83enjauckt al.,1996).

Arias et al, (2009), refieren que a continuacion del reconogimaiglel patdgeno, una de las
respuestas de defensa mas rapida que ocurre Esniadh explosién oxidativa, la cual
consta de la produccion de intermediarios reactdalsoxigeno (ROS, Intermediarios de
Oxigeno Reactivo) en el sitio de invasion del nedat(Ryalset al, 1996), transfiriendo
luego a la reaccidn hipersensible, ademas esté@dsom la expresion simultanea o paralela
de otros mecanismos de defensa, incluyendo la daain de fitoalexinas, deposicion de
lignina, suberina y proteinas ricas en hidroxipraly con la produccion y acumulacién de
altas cantidades de proteinas relacionadas coratlaggnesis, que se asocian con el

fendmeno de resistencia sistémica adquirida (Cef@&fd.; Christie, 1970).
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En los genotipos moderadamente resistentes coraiéduen sus variables de crecimiento
se observO que bajos grados de severidad causetosefeegativos en las variables,
indicando que los materiales no soportan el atdglpatégeno y su reaccion es inmediata
afectando negativamente su normal crecimiento wrdato; ademas tienen la capacidad
genética de no expresar visualmente sintomas eraiwes. Datos similares reporta Araya,
(2003) en muséaceas donde en muchos casos raiogsTagicas y aparentemente sanas
contienen altas poblaciones de nematodos que pustamuir el crecimiento y desarrollo
de las plantas. Lopez (198@)Nalud diez variedades de frijol comunMaloidogynespp.,
afirmando que materiales con bajo indice de ag#atm presentaron menor peso radical
en plantas inoculadas, y atribuye este efecto aetjgaltivar es intolerante al ataque del
nematodo.

En los genotipos moderadamente susceptibles cam rg@uccion de sus variables de
crecimiento, se manifestaron los sintomas tipie@sthque déeloidogynespp. a plantas
susceptibles, por lo tanto estos materiales soradeslos para posteriores evaluaciones en
campo. Sin embargo, fueron interesantes ya queijEon observar claramente los
efectos del patdbgeno y comparar con otras situasi@ncontradas; para este caso la
infeccién tiene profundos efectos sobre la fisi@dode las plantas, en especial sobre la
disponibilidad y uso de agua, disminuyendo la catidlad en los haces vasculares y la
tasa de transpiracion, aumentando la temperatulasdbojas infectadas por lo cual las

plantas enfermas sufren mayor estrés que las §abalkay, 1995; Lordello, 1992).

Los efectos de la obstruccion del xilema y dismidmicdel potencial osmotico son

marcados cuando aumenta la demanda de agua oietiogedle evaporacion. La infeccion
acarrea disminucion significativa del contenidatate clorofila y de la tasa fotosintética,
aumentando la concentracion de sodio y potasio osntéllos y disminuyendo su

concentracion en la raiz, también se disminuyeolacentracién de hierro, manganeso,
cobre y zinc en raices y tallos; ademas es afedtattama de nutrientes y por tanto, su
normal crecimiento y desarrollo (Volcy, 1998; Cowtal.,2007; Madriz, 2002).
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Resultados semejantes reporta Estafiall., 1999, en un ensayo de produccion de materia
seca en plantas jovenes de maiz, obtuvo que elgsesode raiz y peso seco de la parte
aérea a los 50 dias posteriores a la inoculaciohugwos deMeloidogyne,mostré un

porcentaje de reduccion significativa.

Los genotipos MR (CBg27 y CBp18) y MS (CBg31 y C#sga con menores porcentajes
promedios de reduccion en sus variables de cregimteenen condiciones deseables en la
busqueda de resistenciaVieloidogynespp. y es esencial valorar su comportamiento en
condiciones de campo en sus componentes de remdlimidebido a que existe la

posibilidad que se comporten como plantas tolesaaitpatogeno.

Las diferentes reacciones de los genotipos indgqa existe variabilidad genética que
promueve respuestas diversas al ataque del nemajodovan desde efectos muy leves
hasta dafios severos en el crecimiento. Esta $ituag explica por la alogamia de la

especie.

Reconocimiento y frecuencia d&eloidogyne spp.

Los patrones perineales obtenidos de los 45 gesoéipaluados presentaron caracteristicas
gue coinciden con las descritas pltaincognitaChitwood M. arenaria Neal Chitwood

M. hapla Chitwood M. exiguaGoeldiy M. javanicaChitwood (Fig. 2); estos resultados
coinciden con Saldarriaga al., (1997), quienes afirman que en el tomate de adblas
registrado las especies B incognitaChitwood M. arenariaNeal Chitwood M. javanica
Chitwood M. haplaChitwoodcomo las que mayor dafio producen a este cultivodas

las zonas productoras.

Con base en las huellas perineales identificadapoyados en las caracteristicas de las
descripciones reportadas por Taylor y Sasser, 1888;ia y Obando, 2005; Verget al.,
2000, en las muestras de los 45 genotipos de todwatérbol se encontrdé el 58%4.
incognita Chitwood 20% M. arenaria Neal Chitwood,12% M. hapla Chitwood 8% M.
exiguaGoeldiy 2% M. javanicaChitwood.(Fig. 2). Lozadaet al (2002), encontraron que
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M. incognita Chitwoodue la especie mas predominante mientras Muarenaria Neal

Chitwood estaba en menor porcentaje en un estudimed identificaron especies de

Meloidoynespp. provenientes de municipios productores eraéé\del Cauca.

M. incognita M. arenaria M. hapla

M. exigua M. javanica

Figura N° 2. Huellas perineales d&leloidogyne spp.

Gaviria (2004), identific6 especies déeloidogynespp. asociadas con los cultivos de
tomate de arbol, lulo y granadilla y encontré goet@mate de arbol hay asociacion entre
especies d&l. incognitaChitwood42%, M. javanicaChitwood28%, M. haplaChitwood
21% M. arenariaNeal Chitwood4%.
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Garcia y Obando, (2005), reportan que se encuahtf.3% M. incognita Chitwood
22.5%M. arenariaNeal Chitwood,10.79%M. haplaChitwood 7.84%M. exiguaGoeldi
corroborando que la espeds. incognita Chitwood es la mas predominante en el
Departamento de Narifio; ademas indican que la meeseleM. exigua Goeldiafectan
cultivos de tomate de arbol; en cuanto al porcentg especies es muy similar al

encontrado en la presente investigacion.

Diferentes estudios realizados en identificacioresigecies d&eloidogynegen tomate de
arbol por Lozadeet al., (2002), Gaviria, (2004), Garcia y Obando, (2005py datos
encontrados en la presente investigacion coinadeM. incognitaChitwoodes la especie
mas predominante encontrada afectando cultivaretordate de arbol con frecuencias
superiores al 40%; sin embargo para las demasiespez se tiene establecido su orden de

importancia.

La razon de mayor importancia en la alta frecuedeisl. incognitaChitwood, se presenta

porque las hembras de otras especieMleeidogyne producen en promedio 400 huevos
cada una, mientras que la cantidad cuantificadaNancognitg esta alrededor de los 800
hasta 2000 huevos (Lordello, 1992).

Entre los genotipos evaluados es posible que hiagia tespuestas a los diferentes grados
de severidad a alguna de las especieMdmidogynespp., sin embargo, debido a la
inoculacion de varias especies juntas, el efectoesistencia especifica se diluye y no es
perceptible; debe tenerse en cuenta que este efectes evaluado en la presente
investigacion, aunque seria de interés conocespadificidad de las diferentes especies de
Meloidoginespp. inoculadas a plantas de tomate de arbol, gueitra comprender la
relacion existente entre huésped—patdgeno, y addmésmar medidas preventivas y de

control mas acertadas respecto a esta enfermedad.
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CONCLUSIONES

Los genotipos deSolanum betaceun(Cav.) Sendt evaluados frente al nematodo
Meloidogyne spp., permitieron determinar una baja variabilidgehética entre ellos,

encontrando respuestas de moderada resistenciadgrada susceptibilidad, que son
categorias contiguas en la escala de severidad,q@einmunes, resistentes o altamente

susceptibles.

Los genotipos MR (CBg27 y CBp18) y MS (CBg31 y C#%a con menores porcentajes
promedios de reduccion en sus variables de cretimteenen condiciones deseables en la
busqueda de resistenciaVieloidogynespp. y es esencial valorar su comportamiento en

condiciones de campo en sus componentes de remtiimie

RECOMENDACION

Evaluar la reaccion de genotipos de tomate de drbole a cada una de las especies de
Meloidogine para conocer la especificidad de lafereintes especies que permitira
comprender la relacion existente entre huéspedggat) y ademas de tomar medidas

preventivas y de control mas acertadas respectagrfermedad.
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ANEXO No 1:

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA, PESO FRESCO DE RAIZ Y PESO SECO DE RAIZ
DE 45 GENOTIPOS DE TOMATE DE ARBOL (Solanum betaceum).

Fuente de GL C.M C. M C.M
variacion Altura Peso Fresco Raiz Peso Seco Rairz
Tratamiento 44 453.86342* 700.00699* 724.98954*
Error 90 54.59011 222.33902 266.08299
Total 134
r? 0.802552 0.606176 0.571195
CcVv 10.01804 23.96234 26.38883

*Diferencia estadistica significativa.
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ANEXO No 2:

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS DUNCAN PARA LA VARIABLE ALTURA DE 45 GENOTIPOS
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DE TOMATE DE ARBOL (Solanum betaceum).
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ANEXO No 3:

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS DUNCAN VARIABLE PESO FRESCO DE RAIZ DE 45
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GENOTIPOS DE TOMATE DE ARBOL (Solanum betaceum).
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ANEXO No 4:
PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS DUNCAN VARIABLE PESO SECO DE RAIZ DE 45
GENOTIPOS DE TOMATE DE ARBOL (Solanum betaceum).
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