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NEMATODOS FITOPARASITOS ASOCIADOS AL TOMATE EN LA
ZONA OCCIDENTAL DE NICARAGUA!

Wilber Salazar-Anton?, Tomds de Jesis Guzmdn-Herndndez’

RESUMEN

Nematodos fitoparasitos asociados al tomate en la
zona occidental de Nicaragua. El objetivo de este estudio
fue identificar la diversidad y dindmica poblacional de los
nematodos fitopardsitos asociados al tomate en los departa-
mentos de Ledn y Chinandega pertenecientes al occidente de
Nicaragua. Durante el ciclo agricola 2010-2011 se muestrea-
ron cinco plantaciones en cada departamento. Se realizaron
ocho muestreos en cada plantacion para un total de 80 mues-
tras en las diez plantaciones seleccionadas. Estas fueron
tomadas a 10 m entre si en forma de zig-zag. Se extrajeron
los nematodos de suelo mediante el método de Baermann
modificado y extraccién de nematodos de raices mediante
el método de macerado y tamizado de raices. Los datos ob-
tenidos fueron correlacionados con factores que afectan las
poblaciones de nematodos, tales como tipo de suelo, rotacion
de cultivos y precipitaciones. Igualmente se describid el
crecimiento poblacional de los principales géneros mediante
modelos matemdticos. Las densidades mds altas fueron
obtenidas de muestras de suelo, los mds frecuentes en 100
g de suelo fueron especies no identificadas de Meloidogyne
sp. con 739, Pratylenchus con 555, Tylenchorhynchus 386 'y
Helicotylenchus 252 individuos. Se evidenci6 también que el
factor precipitaciones no tuvo un efecto significativo sobre
las poblaciones de nematodos. Finalmente, Meloidogyne y
Pratylenchus presentaron un crecimiento poblacional que se
ajusta a un modelo matemdtico lineal (R?>=0,98 para ambos
géneros), donde existié una correlaciéon positiva y lineal
entre las etapas fenoldgicas del tomate y el incremento de
nematodos en el suelo.

Palabras clave: dindmica poblacional, Meloidogy-
ne, Pratylenchus, rotacién de cultivos, tipos de suelos.
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ABSTRACT

Parasitic nematodes associated to tomato plants in
western Nicaragua. The objective of this study was to iden-
tify parasitic nematodes associated with the tomato crop in
Leon and Chinandega western region of Nicaragua. During
the period of 2010-2011, five tomato fields were sampled
in both Leon and Chinandega; these samples included soil
and roots, the total sampled area was of 2.5 ha. Eight sam-
ples were collected from each of the ten tomato plantations
studied, for a total of 80 samples. Soil and root samples
were taken 10 m from each other in a zig-zag pattern. Soil
nematode extraction was conducted using the Modified
Baermann funnel technique and maceration and sieving
method was used for root nematodes. The data obtained was
correlated with predisposing factors that have been reported
to influence nematodes such as soil type, crop rotation and
precipitation. Similarly, the population growth of the main
nematode genera was described through mathematical mo-
dels. The greatest densities of nematodes were isolated from
soil samples; the most common nematodes in 100 grams of
soil were Meloidogyne with 739, Pratylenchus with 555,
Tylenchorhynchus with 386 and Helicotylenchus with 252.
It was proven that precipitation had no significant effect on
the parasitic nematode population. Finally, it was determined
that the increasing number of Meloidogyne and Pratylenchus
in the tomato crop fit a linear mathematical model (R?=0,98
for both nematodes), showing an existing positive and linear
correlation between the phenological stages of the tomato
and the increment of the nematodes in the soil.

Key words: population dynamics, Meloidogyne, Pra-
tylenchus, crop rotations, soil types.
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INTRODUCCION

La produccién de tomate (Solanum lycopersicum
L.) en Nicaragua es muy importante debido a su alto
contenido nutricional y buena aceptacion en el merca-
do nacional. Segtin la FAO, en el afio 2010 Nicaragua
produjo 5900 toneladas de tomate en 400 hectdreas
para un promedio de 14,76 t/ha. Esto representa un
aumento del 100% en el rendimiento en comparacion
con lo reportado en el afio 2006, cuando se obtuvo
promedios de 7,30 t/ha. Sin embargo, a pesar de este
incremento en la produccién, Nicaragua es en la ac-
tualidad el pais con menores rendimientos en el drea
centroamericana (FAO 2010).

La zona occidental de Nicaragua, que comprende
Leén y Chinandega, no se ha caracterizado por ser
una zona productora de hortalizas, sin embargo en los
ultimos afios la produccién de tomate ha tomado auge
como parte de un proceso de diversificacion de las
fincas de pequefios y medianos agricultores (Salazar et
al. 2009), demostrando la importancia que este rubro
representa para esta zona agricola.

Uno de los principales factores limitantes en la
produccién de tomate lo constituyen los nematodos
fitopardsitos. Estos organismos generan pérdidas que
han sido estimadas en 20% (Sasser y Freckman 1987,
Sasser 1989, Shurtleff y Averre III 2000). Los prin-
cipales nematodos asociados al cultivo del tomate
son los géneros Meloidogyne sp. (Tzortzakakis 2000,
Karssen y Moens 2006), Pratylenchus sp. (Blancard
2011) y Tylenchorhynchus sp.y Helicotylenchus sp.,
(Overman 1999, Shurtleff y Averre 111 2000).

Estudios recientes indican que la capacidad de
causar dafio de estos nematodos se ve favorecida por
factores edafocliméticos y agronémicos como, mo-
nocultivo (Chen y Tsay 2006), altas precipitaciones
(Masse et al. 2004) y suelos arenosos (Starr et al.
1993). A pesar de la importancia de estos factores,
los estudios nematoldgicos en Nicaragua son muy po-
cos y los que se han realizado, han estado enfocados
principalmente a nematodos fitopardsitos asociados al
café (Herrera y Marbdn-Mendoza 1999, Herrera et al.
2011). Mientras que los estudios dirigidos a cultivos
horticolas son muy escasos (Martinez y Salazar 2007,
Salazar 2009), y no estdn disponibles para la mayoria
de agricultores y profesionales agricolas.
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El presente estudio tuvo como objetivo identificar
la diversidad y dindmica poblacional de los nematodos
fitoparasitos asociados a tomate y los factores agro-
climdticos que influyen en sus poblaciones en Leén y
Chinandega, Nicaragua.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del estudio

El estudio se realiz6 durante el periodo 2010-2011
en la region occidental de Nicaragua, departamentos
de Le6n y Chinandega. El clima de la zona es tropi-
cal, con temperaturas que varian entre 26,1 y 36,3°C,
precipitacién de 1388 a 1702 mm anuales y una altura
entre 130-200 msnm (MAGFOR 2000).

Muestreo de nematodos fitoparasitos

El muestreo se realizé en diez plantaciones de
tomate, cinco ubicadas en el departamento de Ledn
y cinco en el departamento de Chinandega (Cuadro
1). Las plantaciones seleccionadas tenfan sembrado
tomate variedad Shanty, una de las mds utilizadas por
los productores en el occidente de Nicaragua.

En total se muestrearon 2,5 ha, con plantaciones de
tomate que variaron entre 2000 y 3112 m?. Se realiza-
ron cuatro muestreos en cada plantacion, el primero a
los 27 dias después de la germinacién (DDG) (al tras-
plante); el segundo a los 50 DDG (floracién); el tercero
a los 85 DDG (inicio de la fructificacién) y el cuarto
a los 120 DDG (fructificacién plena). En cada una
de las 10 plantaciones estudiadas se realizaron cuatro
muestreos de suelo y cuatro de raices para un total de
80 muestras evaluadas.

Cada muestra estaba constituida por 10 submues-
tras segtin recomendacion de Shurtleff y Averre III
(2000), las cuales fueron tomadas a una distancia de
10 m entre si en forma de zig-zag. En cada punto de
muestreo se extrajeron raices y suelo de la rizosfera de
la planta a una profundidad de 30 cm con la ayuda de
un barreno metdlico. Las submuestras fueron mezcla-
das homogéneamente y de ellas se tomé una muestra
de 454 g de suelo y 25 g de raices representativo de
la plantacion. Las muestras de suelo y de raiz fueron
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Cuadro 1. Caracterizacion de comunidades muestreadas para determinar poblaciones de
nematodos en plantaciones de tomate en Leén y Chinandega, Nicaragua. 2010.

Region Comunidades Tamaiio de la parcela Tipo de suelo
Leon Quezalguaque 2000 m? Franco arcillo arenoso
Chacraseca 2400 m? Franco arenoso
La Ceiba 2900 m? Franco arenoso
Troilo 3112 m? Franco arcilloso
Abangasca 2756 m* Franco arcillo arenoso
Chinandega El Naranjo 2145 m? Franco arenoso
Hato Grande 2860 m? Franco arenoso
Chichigalpa 2260 m? Franco arcillo arenoso
San Luis 3010 m? Franco arcilloso
Libornio 2125 m? Franco arcilloso

empacadas en bolsas plasticas, rotuladas y enviadas al
Laboratorio de Fitopatologia de la UNAN-Le6n donde
se realizaron los andlisis.

Analisis de suelo, nematodos y datos pluviométricos

Analisis de suelo: antes de establecer el cultivo,
se tomaron muestras de suelo, determindndose la tex-
tura y porcentajes de arcilla, limo y arena mediante el
método de Bouyoucos (Bouyoucos 1936).

Extraccion de nematodos de suelo y raices: la
extraccion de nematodos de suelo se realizé mediante
el método de Baermann modificado (Hooper et al.
2005). Se pesaron 100 g de suelo y se colocaron en
un filtro de papel toalla que estaba extendido sobre un
tamiz dentro de un recipiente. Luego se agregé agua
hasta alcanzar humedecer el nivel superior del suelo
sin saturarlo. Se incub6 por 48 horas y luego se filtré
la solucién dos veces por un tamiz de 400 mesh.

La extraccién de nematodos de raices se realizd
mediante el método de macerado y filtrado (Hooper
et al. 2005). Se pesaron 25 g de raices y se colocaron
en una licuadora con 200 ml de agua, seguidamente se
licué6 por 30 segundos. La solucién se filtré a través de
tamices de 200 y 400 mesh, luego con la ayuda de una
piceta los nematodos retenidos fueron transferidos a
un beaker hasta completar 20 ml. La identificacién de
nematodos se realizé por parametros morfométricos y
la clave de identificacién de nematodos disefiada por
Mai y Mullin (1996).
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Para la cuantificacién de nematodos se tomé una
alicuota de 1 ml de la solucién con nematodos; este
procedimiento se repitidé cinco veces para obtener el
valor promedio.

Analisis pluviométricos: para determinar la in-
fluencia de la precipitacion sobre las poblaciones de
nematodos, se colocd pluviémetros en las zonas bajo
estudio y se calcul6 el indice de precipitacién media
para los meses septiembre-noviembre.

Analisis estadistico

Se evaluaron cuatros factores y su incidencia
sobre poblaciones de nematodos. Los factores fueron,
cuatro etapas fenoldgicas (trasplante, floracién, inicio
de la fructificacién y fructificacion plena), tres tipos de
textura de suelo (franco arcilloso, franco arcillo areno-
so y franco arenoso), tres tipos de rotacién (sin rota-
cién, de ciclo de por medio y por mds de dos ciclos)
y precipitaciones anuales (<700 mm, 700-1000 mm y
=>1000 mm). Los datos fueron procesados mediante un
andlisis de varianza (ANDEVA) y un test de separa-
cién de medias segtin Duncan al 0,05% de confianza.
Se realizaron regresiones lineales simples para deter-
minar la correlacién entre la poblacién de nematodos
y las etapas fenoldgicas del tomate, con el propésito de
establecer un modelo matematico. Adicionalmente se
realiz6 correlaciones de Pearson con el fin de medir el
grado de covarianza entre la poblacién de nematodos
y las etapas fenoldgicas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Nematodos fitoparasitos identificados en la zona
occidental de Nicaragua

Se encontraron en total once géneros de nema-
todos fitopardsitos asociados al tomate. Los géneros
Trichodorus 'y Hemicycliophora solamente fueron
encontrados en comunidades del Departamento de
Chinandega (Cuadro 2).

Los géneros nematodos mds frecuentes fueron Me-
loidogyne y Pratylenchus,en 67 y 65 muestras (Cuadro
2). Estos dos géneros representan el 31% de los ne-
matodos fitoparasitos encontrados. Los géneros Tylen-
chorhynchus y Helicotylenchus fueron aislados de 59
y 54 muestras respectivamente y representan el 14% y
13% del total de nematodos fitopardsitos encontrados.

Meloidogyne presento las poblacionales mas altas
en el estudio con 739 juveniles de segundo estadio
en 100 g de suelo y la densidad poblacional méaxima
con 1800 individuos (Cuadro 2). Este género es muy
importante (Agrios 1997) ya que causa en tomate hasta
un 90% de los dafios por nematodos. Similarmente se

ha reportado que es el principal nematodo fitoparasito
asociado al tomate durante sus diferentes etapas fenol6-
gicas, su importancia se basa en su alta capacidad para
dafiar las raices secundarias de las pldntulas de tomate
reduciendo su capacidad de alimentacion y desarrollo
(Tzortzakakis 2000, Karssen y Moens 2006). Pra-
tylenchus fue el segundo género mas abundante con un
promedio de 555 individuos en 100 g de suelo y una
densidad poblacional maxima de 1110 (Cuadro 2). Este
nematodo tiene una amplia distribucién geografica y
causa dafios de importancia econdmica en el cultivo del
tomate (Blancard 2011, Perdomo 1990). Este nematodo
es de mucha importancia ya que causa serias pérdidas
al tomate; sin embargo, este problema es poco conoci-
do lo que hace que usualmente sean subestimados a la
hora de establecer medidas de control (Blancard 2011).

Las poblaciones mds altas de Tylenchorhynchus
y Helicotylenchus fueron encontradas en muestras
de suelo de 100 g cada una (Cuadro 2), el primero
present6 386 individuos y el segundo 265 individuos.
Estos dos géneros han sido reportados previamente en
el tomate (Overman 1999, Shurtleff y Averre 111 2000),
lo que concuerda con los datos aqui presentados, que

Cuadro 2. Frecuencia, porcentaje, y densidad poblacional de géneros de nematodos fitopardsitos en plantaciones de tomate en diez
comunidades de Ledon y Chinandega, Nicaragua. 2010.

Género Leon Chinandega Frecuencia Poblacion promedio de nematodos Poblacion
absoluta 100 g de suelo 25 g de raices mixima

Meloidogyne + + 67* 739 429 1800
Pratylenchus + + 65 555 385 1110
Tylenchorhynchus + + 59 386 173 733
Helicotylenchus + + 54 252 182 360
Criconemoides + + 46 101 5 140
Rotylenchus + + 41 176 28 488
Rotylenchulus + + 40 122 4 310
Scutellonema + + 26 43 51 126
Xiphinema + + 20 140 0 462
Trichodorus** - + 6 23 43
Hemicycliophora** - + 3 15 33

* Frecuencia relativa de nematodos con base en 80 muestreos realizados.

**Meloidogyne en estados juveniles.
+ Nematodo encontrado.
- Nematodo no encontrado.
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indican una amplia distribucién de estos dos géneros
en la zona occidental de Nicaragua. Se consideran de
poca importancia debido a que no han sido asociados
a pérdidas econémicas considerables en el cultivo de
tomate (Perdomo 1990), no obstante, su potencialidad
como nematodos de importancia econémica es latente,
puesto que estan distribuidos en todas las zonas bajo
estudio. Ferndndez-Solano y Quesada-Solis (2009)
coinciden con lo indicado en el presente estudio para
Costa Rica, sobre la presencia de Helicotylenchus
asociado al cultivo del tomate, no asf para el caso de
Tylenchorhynchus, el cual para el afio 2009 no estaba
reportado en dicho cultivo.

Otros géneros que se encontraron en el estudio en
100 g de suelo fueron Rotylenchus (176), Rotylenchu-
lus (141), Xiphinema (140), y Criconemoides (116).
Rotylenchus 'y Xiphinema, aunque han sido reportados
como nematodos fitopardsitos asociados al cultivo del
tomate (Overman 1999, Bitterlin y Gonsalves 1987), no
se encontraron en poblaciones que representen un riesgo
para el cultivo. En particular, el género Xiphinema ha
sido reportado como transmisor del virus de la mancha
anular del tomate (Overman 1999), lo que lo convierte en
un nematodo potencialmente importante en este cultivo.

Rotylenchulus ha sido encontrado asociado al
cultivo del tomate (Khan et al. 1985), sin embargo sus
densidades generalmente son bajas y con poca inci-
dencia en el tomate (Shurtleff y Averre III 2000). En
el caso de Criconemoides fue reportado en tomate en
grandes poblaciones y con una alta frecuencia en Es-
pafia (Bello y Lara 1986). Sin embargo, en el presente
estudio la frecuencia de aislamiento de este género en
la zona occidental de Nicaragua fue baja en compara-
cion con los resultados antes descritos.

Los géneros Scutellonema, Trichodorus y Hemi-
cycliophora fueron encontrados en bajas poblaciones
en todas las zonas evaluadas. Scutellonema se encontrd
asociado a tomate, con una frecuencia de 26 y densidad
maxima de 126 individuos. Su promedio mas alto fue de
51 individuos encontrados en 25 g de raices de tomate.

Los nematodos Trichodorus y Hemicycliophora
fueron identificados como los géneros menos frecuen-
tes, ya que se encontraron solamente seis y tres veces
en las ochenta muestras, respectivamente. El promedio
mads alto para el género Trichodorus fue de veintitrés
individuos, en 100 g de suelo, y la densidad médxima
fue de 43 nematodos. En el caso de Hemicycliophora,
el promedio mds alto fue de quince nematodos en 100
g de suelo y su densidad méxima 33.
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Influencia de factores edafoclimaticos y agronémicos
sobre poblaciones de nematodos fitoparasitos
asociados a tomate en la zona occidental de Nicaragua

Tipo de suelo y su efecto sobre poblaciones
de nematodos: los niveles poblacionales mas altos
de nematodos fitoparasitos fueron observadas en las
comunidades La Ceiba, Hato Grande y El Naranjo
(Cuadro 3). Estas comunidades tienen en comiin que
poseen suelos de tipo franco-arenoso, el cual favorece
el desarrollo de los nematodos. El promedio de estos
en suelos franco arenosos (2018 en suelo y 1297 en
raices) fue significativamente mds alto (P<0,05) que el
encontrado en suelos franco arcillosos (549 en suelo y
347 en raices) (Cuadro 4).

La textura es un factor que influye significati-
vamente en la diversidad y niveles poblacionales de
microorganismos en el suelo (Buyer et al. 2002, Cavi-
gelli et al. 2005). El tipo de suelo afecta la distribucién
de los nematodos, debido a que caracteristicas como la
textura, son muy estables y afectan la tasa reproducti-
va y los niveles poblacionales de los nematodos en la
rizésfera (Windham y Barker 1986). Los suelos con
alto contenido de arena constituyen un ambiente ideal
para que los nematodos fitopardsitos puedan moverse
y conseguir su alimento, lo que favorece su tasa repro-
ductiva y su desarrollo (Windham y Barker 1986, Ro-
binson et al. 1987). Igualmente, existe una asociacién
positiva entre altas densidades de nematodos y suelos
con un alto contenido de arena (Starr et al. 1993).

Los promedios poblacionales mas bajos de nema-
todos (P<0,05) se encontraron en San Luis y Libornio,
ubicadas en el departamento de Chinandega (Cuadro
3). Estas localidades se caracterizan por poseer suelos
con altos contenidos de arcilla (franco-arcilloso) y
poca porosidad en su estructura, lo que afecta el in-
cremento de las poblaciones de nematodos, debido a
que dificultan su acceso a fuentes de alimentacion y su
reproduccion (Griffiths y Caul 1993).

Tipo de rotacion y su efecto sobre poblaciones
de nematodos: en relacion con los tipos de rotacion,
las mayores poblaciones de nematodos (P<0,05) fueron
encontradas en plantaciones utilizadas continuamente
para la produccién de tomate. En estas, se obtuvieron
promedios poblacionales de 1960 y 1282 individuos en
suelo y raices (Cuadro 4). La ausencia de rotacion de
cultivos favorecio6 el incremento del nimero de nema-
todos en el suelo al mantenerse el mismo hospedante
por largos periodos de tiempo (Chen y Tsay 2006).

AGRONOMIA MESOAMERICANA 24(1):27-36. 2013



32 SALAZAR Y GUZMAN: NEMATODOS ASOCIADOS A TOMATE EN NICARAGUA

Cuadro 3. Promedio poblacional de géneros de nematodos fitopardsitos extraidos de suelo y raices en cuatro etapas fenoldgicas del
tomate colectadas en diez comunidades de los departamentos de Le6n y Chinandega. Nicaragua. 2010.

Género Departamento de Leon
Chacraseca Troilo Quezalguaque La Ceiba Abangasca
Suelo Raices Suelo Raices Suelo Raices Suelo Raices Suelo Raices
Meloidogyne 386,50 274,50 159,50 274,50 632,75 668,50 620,25 706,50 240,00 596,75
Pratylenchus 271,25 133,00 157,50 133,00 440,25 442,50 391,50 540,00 108,00 531,00
Helicotylenchus 63,00 58,75 122,50 57,50 237725 106,50 251,75 181,50 0,00 0,00
Tylenchorhynchus 86,50 33,50 81,25 12,25 339,50 88,50 386,25 173,00 59,00 56,75
Criconemoides 8,75 2,50 9,00 0,50 67,00 5,75 116,00 9,75 6,50 0,00
Rotylenchulus 61,00 4,00 66,25 4,00 122,00 4,00 92,00 6,25 6,25 425
Rotylenchus 93,50 6,25 22,75 6,25 176,00 27,50 135,50 50,75 3,00 21,50
Xiphinema 20,75 0,00 9,50 0,00 139,50 0,00 51,25 0,00 9,50 0,00
Scutellonema 42,50 51,25 0,00 13,00 41,00 0,00 27,50 31,75 0,00 0,00
Trichodorus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hemicycliophora 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Departamento de Chinandega
Naranjo Hato Grande Chichigalpa San Luis Libornio
Suelo Raices Suelo Raices Suelo Raices Suelo Raices Suelo Raices

Meloidogyne 738,50 428,75 683,25 656,00 377,50 209,00 24375 7225 115,00 174,00
Pratylenchus 555,25 384,75 470,50 405,25 308,25 93,75 55,75 58,50 105,75 123,00
Helicotylenchus 0,00 0,00 265,25 42,50 120,25 3725 78,50 27,75 38,25 22,75
Tylenchorhynchus 260,00 134,00 230,00 32,75 0,00 0,00 23,50 17,75 54,00 18,25
Criconemoides 101,00 525 68,75 5,75 6,00 0,00 29,00 2,00 12,00 0,50
Rotylenchulus 140,75 9,75 65,00 6,25 26,50 1425 4925 3,00 6,25 4,00
Rotylenchus 92,75 17,75 19,75 16,50 3,75 0,00 95,25 8,00 3,00 7,75
Xiphinema 43,75 0,00 54,75 0,00 38,75 0,00 31,00 0,75 2325 0,00
Scutellonema 0,00 0,00 7,50 0,00 9,25 0,00 15,25 0,00 0,00 0,00
Trichodorus 825 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75 0,00 22,50 0,00
Hemicycliophora 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,75 0,00 0,00 0,00

Las densidades de nematodos en plantaciones con
rotacion de cultivos de dos o mads ciclos utilizando
gramineas fueron mds bajas (P<0,05) que las encon-
tradas en comunidades sin rotacién. Los promedios en
plantaciones con rotacién de cultivos fueron de 681 y
472 individuos en suelos y raices, en comparacion con
1960 y 1282 en suelo y raices que se obtuvo en suelos
sin rotacion. Johnson (1985) afirma que la rotacién de
cultivos reduce el dafo causado por nematodos a los
cultivos subsiguientes al modificar los nichos ecoldgi-
cos en los que estos organismos se desarrollan y repro-
ducen, generando condiciones de suelo que reducen
su capacidad de penetrar e infectar las plantas. Meloi-

ISSN: 1021-7444

dogyne y Pratylenchus han sido reportados como sus-
ceptibles a las rotaciones de cultivos, por lo que sufren
reducciones significativas en sus poblaciones (Chen
y Tsay 2006). Esto se ha logrado, sin incrementar la
poblacién de otras especies de nematodos parasiticos
para el cultivo subsiguiente a la rotacion.

Etapas fenolégicas y su efecto sobre poblaciones de
nematodos

El desarrollo de las plantas de tomate y su paso

por sus diferentes etapas fenoldgicas influy6 en el
incremento poblacional de nematodos fitopardsitos.
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Cuadro 4. Incidencia de nematodos fitopardsitos en tomate bajo diferentes etapas fenoldgicas, estruc-
turas del suelo, rotacion de cultivos, precipitaciones en diez plantaciones del occidente de
Nicaragua en el 2010.
Etapas fenologicas Tipo de suelo
100 g de 25 gde 100 g de 25 g de
suelo raices suelo raices
Trasplante 760 a 00a Franco arcilloso 549 a 347 a
Inicio de floracién 891 a 447 b Franco arcillo arenoso 785b 710 b
Inicio de fructificacion 1396 b 1063 ¢ | Franco arenoso 2018 ¢ 1297 ¢
Fructificacién 1784 ¢ 1833 d
Rotacion de cultivos Precipitaciones
100 g de 25 g de 100 g de 25 g de
suelo raices suelo raices
Dos o mis ciclos 681 a 472 a < 700mm* 1226 a 741 a
Ciclo de por medio 1039 b 774 b 700-1000 mm 1176 a 804 a
Sin rotaciéon 1960 c 1282 ¢ >1000 1285 a 740 a

Promedios con la misma letra dentro de la misma columna no fueron significativamente diferentes, Prue-

ba de Rango Miuiltiple Duncan, P=0,05.

* Precipitaciones tomadas durante el ciclo del cultivo,

Se evidenci6 un incremento significativo (P< 0,05) del
nimero de nematodos al comparar las poblaciones al
momento del trasplante (760 nematodos) y al momen-
to de la fructificacién (1784) (Cuadro 4).

Este comportamiento se debe a que los nemato-
dos fitopardsitos necesitan, para completar su ciclo de
vida, una relacion estrecha con su hospedero el cual
le provee alimento y condiciones favorables para su
desarrollo (Cadet et al. 2005). Las comunidades de
nematodos evolucionan paralelamente a los cambios
que sufren las comunidades de plantas a las que estdn
asociados (Cadet et al. 2005). Esta dependencia que
muestran los nematodos a los cambios en sus hospede-
ros ha sido estudiada previamente. Masse et al. (2004)
indican que esta relacion de dependencia entre planta
y patégeno es predecible puesto que la presién de cam-
bio en la vegetacién hospedera afecta a los organismos
vivos que dependen de ella.

Precipitaciones y su efecto sobre poblaciones
de nematodos: al comparar las poblaciones de nema-
todos asociados a tomate con precipitaciones de menos
de 700 mm, entre 700-1000 mm y més de 1000 mm,
se observd, que los promedios poblacionales no fueron
significativamente diferentes (P=0,05).
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A pesar de que las precipitaciones han sido
consideradas como un factor que favorece el incremento
poblacional de los nematodos en el suelo (Haque
y Mukhopadhyaya 1982, Mase et al. 2005), en el
presente estudio no influyeron de manera significativa
sobre los cambios poblacionales de los nematodos.
La tasa poblacional de estos no presentd diferencias
significativas en los tres niveles de precipitaciones
analizadas (Cuadro 4). Esto podria estar relacionado al
hecho que las plantaciones de tomate posefan sistemas
de riego para complementar la humedad generada
por las lluvias, lo que implica que las condiciones de
humedad fueron constantes todo el tiempo.

Dinamica poblacional de Pratylenchus y Meloidogyne

La regresion lineal simple realizada a Meloidogy-
ne 'y Pratylenchus, versus las etapas fenoldgicas del
cultivo, indica que ambos nematodos presentaron una
dindmica poblacional similar.

Las poblaciones de Meloidogyne, al correlacionarse
con las etapas fenoldgicas presentaron un alto coeficiente
de correlacion de R= 0,99 en Ledén y Chinandega
(Figuras 1 y 2); esto demuestra una relacién de
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dependencia entre ambas variables. El coeficiente de
determinacion fue igualmente alto con un R>=0,99. Las
poblaciones de Pratylenchus, presentaron similarmente
una alto coeficiente de correlacion (R= 0,97 y 0,99)
en Leén y Chinandega (Figuras 3 y 4). Estos datos
prueban que existe una fuerte relacion entre el nimero
de nematodos y las etapas de crecimiento del tomate.
Los coeficientes de determinacién de Pratylenchus sp.
fueron altos con una R?= 0,95 y R?=0,98 (Figuras 3 y
4) en Leén y Chinandega. El andlisis de correlacion de
Pearson realizado a las poblaciones de Meloidogyne
y Pratylenchus en Le6n y Chinandega presentan
una correlacién igual a 0,99 excepto en el caso de
Pratylenchus en Leén, donde se obtuvo un coeficiente
de correlacion de Pearson de 0,97, con una significancia
estadistica que varié entre 0,02-0,23 menos que 0,05

y =185,61+ 3,1514x
500 R=0,99
R2=0,99

0 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Dias después de la siembra

Numero de nematodos en 100 g de

Figura 1.  Progresion poblacional de Meloidogyne en suelos
sembrados con tomate, en muestras colectadas en

Leon, Nicaragua. 2010.
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Figura 3.  Progresion poblacional de Pratylenchus en suelos
sembrados con tomate, en muestras colectadas en

Leon, Nicaragua. 2010.
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por lo que se puede afirmar que las poblaciones de
nematodos estdn correlacionadas linealmente con las
etapas fenoldgicas del cultivo del tomate.

Ambos géneros de nematodos presentaron
coeficientes de determinacioén superiores a 0,90 lo que
significa que el 90% de la variacion en sus poblaciones
estd explicada por las diferentes etapas de desarrollo del
tomate.

Este tipo de crecimiento poblacional puede
explicarse con una funcién de regresion lineal, por
lo que el modelo matemadtico que mejor se ajusta al
crecimiento poblacional de estos nematodos fue el
lineal. Este modelo de crecimiento ya ha sido observado
para poblaciones de nematodos como Pratylenchus en
el cultivo del arroz en Costa Rica (Guzman-Hernandez
et al. 2011). De igual forma, este tipo de crecimiento
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Figura 2.  Progresion poblacional de Meloidogyne en suelos
sembrados con tomate, en muestras colectadas en

Chinandega, Nicaragua. 2010.
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poblacional ha sido reportado por Gonzilez et al.
(2007), los que encontraron que poblaciones del
género Radopholus asociadas al cultivo del platano
se incrementaron consistentemente desde el inicio
hasta la senescencia de la planta, llegando a obtener
poblaciones de 40 000 individuos lo que se considera
extremadamente alto. Este comportamiento también
coincide con lo encontrado en el presente estudio
y se debe a la alta dependencia que los nematodos
endopardsitos muestran en relacion a sus hospederos
(Cadet et al. 2005), lo que hace que incrementen sus
poblaciones proporcionalmente a la disponibilidad de
alimentos que sus hospederos ofrecen. Este crecimiento
lineal se ve influenciado también por el hecho de que
plantas con sistemas radiculares extensos, como es
propio de plantas adultas, proveen mads alimentos y
refugio a los nematodos que plantas jovenes.

Otro factor a considerar es que, en el caso del culti-
vo del platano, raices de plantas jévenes son menos ata-
cadas por nematodos debido a su estado de desarrollo y
funcién en términos de absorcion de nutrimentos para
la planta (Castrillén y Castrillén 2000). En cambio
raices de plantas adultas o en época de cosecha pierden
esta funcionalidad, se debilitan y se hacen mds suscep-
tibles al ataque de nematodos (Gémez 1983, Castrillon
y Castrillén 2000). Esto podria explicar el crecimiento
lineal que estos nematodos presentaron en el cultivo del
tomate, donde las ultimas etapas fenoldgicas coincidie-
ron con las mds altas poblaciones. El estudio reporta
que los nematodos mads frecuentes en el tomate en el
occidente de Nicaragua son Meloidogyne, Pratylen-
chus, Tylenchorhynchus sp. y Helicotylenchus. Igual-
mente, confirma que suelos franco-arenosos y ausencia
de rotacién de cultivos promueven su incremento
poblacional de nematodos. Ademds, se determiné que
el crecimiento poblacional de Meloidogyne y Pratylen-
chus en el tomate se ajusta a un modelo matemaético
lineal, con una correlacién positiva y lineal entre las
etapas fenoldgicas y el incremento de nematodos.
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