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RESISTENCIA AL NEMATODO DEL NUDO RADICAL (Meloidogyne incognita
Chitwood) EN EL CULTIVAR DE TOMATE “LICATO’" '

Mario Lobo A.; Rafael Navarro A.; lvan E, Ochoa C.; Emile Girard O *

RESUMEN

Tres experimentos se realizaron bajo techo plastico entre 1982 y 1983 en el CR| “La Selva”,
ubicado en Rionegro (Antioquia) a 2.100 m.s.n.m., con e! fin de determinar el tipo de resistencia
al nematodo formador de agallas, Meloidogyne incognita raza 2, exhibida por el cultivar de tomate
‘Licato’. En un primer ensayo se valoré el efecto del nematodo sobre el rendimiento y sfntomas
medidos por fndices de nudosidad, mediante comparaciones planeadas entre plantas inoculadas y
no inoculadas en genotipos resistentes, gene M7, variedades susceptibles y el cultivar ‘Licato’. Los
{ndices de nudosidad no permitieron diferenciar entre los materiales susceptibles y ‘Licato’, presen-
tando este Gitimo disminuciones en rendimiento sensiblemente inferiores a aquéllas de los cultiva-
res susceptibles y cercanas a las obtenidas con los genotipos resistentes, En un segundo trabajo se
valar6 el efecto de la época de inoculacién sobre el cultivar resistente ‘Atkinson’, el susceptible
‘Rutgers’ y el cultivar ‘Licato’; al igual que en el caso anterior, ‘Licato’ no revelé diferencias en los
fndices de nudosidad en comparacién con ‘Rutgers’, pero si en disminucién porcentual en rendi-
miento, siendo ésta similar a la del material resistente ‘Atkinson’, Este Gltimo cultivar, al igual que
‘Licato’, inicamente arroj6 pérdidas en rendimiento al ser inoculado en el momento de la siembra;
por el contrario, ‘Rutgers’ mostr6 descensos en produccion en todas las épocas de inoculacion, pre-
sentando una relacién inversa entre pérdidas y perfodo de inoculacién. En un tercer ensayo se valo-
16 el efecto del cultivar ‘Licato’, en comparacién con el genotipo susceptible ‘Rutgers’, en el esta-
blecimiento y tasa reproductiva del nematodo, medidos estos factores por el nimero de nudos y de
masas de huevos por planta, respectivamente, exhibiendo ‘Licato’ valores significativamente infe-
riores para ambos pardmetros con relacion a ‘Rutgers’; este hecho, unido a las bajas pérdidas en
rendimiento, permiten inferir que ‘Licato’ ofrece resistencia parcial u horizontal al nemétodo for-
mador de agallas Meloidogyne incognita.

Palabras Claves Adicionales: Resistencia parcial, resistencia horizontal, tolerancia, rata reproducti-
va, indices de nudosidad.
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Experiment Station, located at Rionegro (Antioquia, Colombia) at 2 100 m.as.l. The _obietive
was to determine the root-knot-nematode Meloidogyne incognita race 2 resistance type exhibited
by the tomato cultivar ‘Licato’. In a first trial the nematode effect on yield and symptoms, measu-
red as nodulation-indexes, was evaluated by employing planed comparisons between inoculated
and noninoculated plants of resistant cultivars, (gene Mi), susceptible genotypes and ‘Licato’, exhi-
biting ‘Licato’ lower yield losses than those of the susceptible cultivars with close values to those
of resistant materials. 1n a second experiment the effect of different plant age inoculations was
evaluated in the resistant cultivar ‘Atkinson’ (gene Mi), the susceptible one ‘Rutgers’ and ‘Licato’,
Similar results to the ones of the first experiment were found for nodulation indexes, i, e. no diffe-
rence could be established between ‘Licato’ and susceptible materials, but the yield loss was lower
than that of ‘Rutgers’ and similar to that of *Atkinson’. The last genotype and ‘Licato’ exhibited
yield losses only when inoculated at planting time but not later on. On the contrary, ‘Rutgers’
exhibited yield losses in all of the inoculations being the decrease in yield inversely to plant age.
In a third trial the effect of ‘Licato’ on nematode establishment and reproduction rate measured
by root-knot-number and egg-mass number respectively in comparison to ‘Rutgers’ was evaluated,
‘Licato’ exhibited significant lower valties for both variables. Based on all the above results it was
concluded that ‘Licato’ tomato cultivar exhibits partial or horizontal resistance to the rootknot-
nematode Meloidogyne incognita.

Additional Index Words: Partial resistance, horizontal resistance, tolerance, reproductive rate, no-

dulation indexes.

El nematodo formador de agallas Meloidogyne spp.
causa pérdidas severas a los cultivos de tomate, tanto
en forma directa como por su asociacién con otros
problemas patoldgicos del suelo, en especial el hongo
Fusarium oxysporum spp. lycopersici (Loveys y Bird,
17; Wallace, 32). Wilson (33), en Nigeria, informé
sobre pérdidas cercanas al 75%, como resultado de in-
festacion del suelo con Meloidogyne spp.; por su par-
te Zannou y Dodego (35) encontraron disminuciones
de rendimiento en tomate del 55%. por efecto del ne-
miétodo; Ogunfowora (21) sefial6 ‘que las pérdidas en
.cultivos de tomate fluctuaban entre el 10 y el 89%
dependiendo del cultivar y el nivel de infestacién en
el suelo, y Nwazor (20) observé pérdidas totales en
cultivos de esta especie, luego de un ataque del paté-
geno. 7

En tomate la resistencia genética a Meloidogyne
spp. se encontrd en la especie silvestre Lycopersicon
peruvianum, derivindose ésta a partir de la coleccién
PI 128657, para lo cual fue necesario realizar cultivos
de embrién in vitro luego de la hibridacién interespe-
cifica por parte de Smith (26); sefialan Thomson y
Smith (29) que, hasta donde se sabfa, todos los culti-
vares de tomate resistentes al nemitodo formador de
agallas provienen del cruzamiento interespecifico Gni-
co entre ‘Michigan State Forcing’ (L. esculentum)y Pl
128657 (L. peruvianum ). La resistencia obtenida se ha-
116 condicionada por un gene dominante denominado
Mi (Gilbert y McGuire, 12). El cardcter monofactorial
de esta resistencia fue confirmado por Barham y
Winstead (2) y Thomson y Smith (29), atribuyéndose
a una reaccién de hipersensibilidad luego de la pene-
tracién del segundo estado larval del nemitodo (Dro-
pkin, 9; Dropkin et al, 10; Dropkin y Webb, 11). Za-
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cheo et al (34) estudiaron el mecanismo de resistencia
al nemdtodo formador de agallas en tomate, observan-
do que en cultivares susceptibles el nimero de hem-
bras en la raiz fue, en promedio, 27 veces superior al
observado en materiales resistentes.

Los conceptos de resistencia y tolerancia han sido
muy controvertidos entre genetistas y fitopatSlogos.
En principio se entendid por resistencia a nematodos
la habilidad de una planta para crecer en un suelo in-
festado, sin la formacién de nudos radiculares (Ba-
rrons, 3). Wallace (31) argumenté que el criterio basi-
co para estimar la resistencia es la tasa reproductiva
del patégeno. De Targa (7) sefial que la resistencia al
nemdtodo formador de agallas puede ser establecida
por la relacién entre indculo y el nimero de masas de
huevos, después de un ciclo de vida del pardsito.

La variedad de tomate ‘Licato’ obtenida por Lobo
y Jaramillo (16) a pesar de no poseer el gene Mi, pros-
pera bien en suelos infestados por Meloidogyne spp.,
sin que se conozca el tipo' de resistencia presentado
por este cultivar. Por ello, el propdsito de este trabajo
fue aclarar el mecanismo de resistencia del material,
esto es, definir si fue una resistencia total, parcial o
tolerancia. » ’ :

MATERIALES Y METODOS
Localizacién

Los experimentos se localizaron en suelos del CRI
*“La Selva”, ubicado en Rionegro (Antioquia) a 2.100
m.snm. y perteneciente a Ja formacion ecolégica
bosque himedo montano bajo. Los trabajos se reali-
zaron bajo techo pldstico.
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Primer Experimento

Efecto de la Inoculacion con M. incognita en
Genotipos Susceptibles y Resistentes, en
Comparacién con ‘Licato’

Se inoculé un grupo de 9 genotipos resistentes
(Mi/Mi}, 5 susceptibles (mi/mi) y el cultivar ‘Licato’,
con el fin de medir la disminuci6n porcentual en ren-
dimiento mediante comparaciones planeadas entre
plantas inoculadas y no inoculadas de cada genotipo.
Las plantas se sembraron en materas pldsticas de 18
em de didmetro y 15 cm de altura, las cuales conte-
nfan una mezcla de tierra vegetal, arena y gallinaza
previamente esterilizada (1:1:1 vol.). De cada mate-
rial se sembraron 25 plantas, de las cuales 15 se inocu-
laron y 10 se dejaron sin inoculacién. De las plantas
inoculadas se emplearon 5 por genotipo para medir el
llamado indice temprano de nodulacion, el cual se to-
mé a los 43 dias después de la inoculacién. Mds ade-
lante se describe este pardmetro. Las plantas restantes

. se utilizaron para medir rendimiento; una vez finaliza-
da la cosecha, se realizé una segunda lectura de nudo-
sidad, la cual se denominé indice tardio de nudosi-
dad. Losmateriales del presente estudio se colocaron
bajo techo pldstico en un disefio completamente al
azar, Una vez realizado el analisis estadistico, se hicie-
ron comparaciones planeadas por genotipos entre las
plantas inoculadas y no inoculadas empleando la prue-
ba de ‘Student” para pares de promedios, llamada
también Método de Fisher protegido para diferencias
minimas significativas (Chew, 6). Para efecto de la
presentacion de los resultados, donde se incluye dis-
minucién porcentual en rendimiento, se anota cero en
aquellos casos en los cuales no hubo diferencias signi-
ficativas en producci6n entre las plantas inoculadas y
las no inoculadas (95% de confidencia). La inocula-
cidn se realizd en pldntulas con dos pares de hojas
verdaderas, aplicando dos masas de huevos de M. in-
cognita raza 2 al suelo. El experimento se llevd a ca-
bo durante el primer semestre calendario de 1982.

Segundo Experimento

Efecto de Diversas Epocas de Inoculacion con el
Neméatodo Formador de Agallas Meloidogyne
incognita Raza 2 en Diversos Genotipos de Tomate,
en Comparacién con ‘Licato’

En el trabajo se incluyeron los genotipos ‘Atkin-

- son’ (resistente), ‘Rutgers’ (susceptible) y ‘Licato’. Se
realizaron inoculaciones al momento de la siembra y
30, 45 y 60 dias después, dejando plantas no inocula-
das de cada uno de los materiales como testigo. De
cada genotipo y por tratamiento se incluyeron 10
plantas, sembradas en forma individual en materas
pldsticas de 18 cm de didmetro y 15 cm de altura y
llenas con una mezcla de ticrra vegetal, arena y galli-
naza previamente esterilizada (1:1:1 vol.). Las unida-

des experimentales se colocaron bajo techo plastico
en un disefio completamente al azar registrindose los
datos de indices de ataque en forma individual por
planta. Una vez terminada la cosecha, se obtuvo el in-
dice tardfo de nodulacién y se efectud un andlisis es-
tadistico para rendimiento, estableciendo compara-
ciones parcadas entre plantas inoculadas y no inocu-
ladas en cada una de las épocas de inoculacién y por
genotipo, mediante el empleo del método protegido
de diferencias mfnimas significativas (Chew, 6). Para
efecto de presentacion de los resultados, se incluyeron
las pérdidas porcentuales en rendimiento, anotdndose,
al igual que en el experimento anterior, cero en aque-
lios casos en los cuales no hubo diferencias significati-
vas en rendimiento entre las plantas inoculadas y no
inoculadas en cada genotipo (95% de confidencia).
En el presente trabajo la inoculacion se realizé con
2 000 huevos de M. incognita raza 2 por planta, El es-
tudio se llevdé a cabo durante el primer semestre ca-
lendario de 1983.

Tercer Experimento

Efecto de Diferentes Dosis de Indculo Sobre el
Establecimiento y Tasa Reproductiva de M, incognita
en el Cultivar ‘Licato’, en Comparacién con el
Material Susceptible ‘Rutgers’

En cada uno de los genotipos incluidos se emplea-
ron como dosis de indculo 200, 1 000 y 2 000 huevos
de M. incognita raza 2 por planta, realizandose mues-
treo de raices a los 45, 55 y 65 dias después de la ino-
culacién. La variable registrada como indicador del
establecimjento del nemétodo fue el nimero de nu-
dos radiculares y como valorador de la rata reproduc-
tiva del nemétodo se anotd el nimero de masas de
huevos y de huevos por planta e indices para masas y
huevos (Hussey y Boerma, 13), incluyéndose en el
presente articulo el niimero de nudos y masas de hue-
vos por planta.

Los materiales se sembraron en vasos pldsticos con
suelo previamente esterilizado. Diez dias después de
la germinacién se inocularon 18 plantas por cultivar y
por densidad de indculo, realizindose las lecturas en 6
plantas por época de muestreo y por variedad. Cinco
dfas después de la inoculacidn, los materiales se trans-
plantaron a materas pldsticas de 18 cm de didmetroy
15 cm de altura y se colocaron bajo techo pldstico en
un disefio completamente al azar con arreglo factorial
(variables: variedad, dosis de indculo, época de mues-
treo). En cada época de muestreo y por genotipo y
dosis, las plantas se sacaron de las materas, las raices
se lavaron con agua corriente y luego se sumergieron
en una solucién de floxina-B, (0.5 g por litro), para la
tincion de las masas de huevos (Hussey y Boerma. 13),
lo cual facilita su observacién. Para efectos del anili-
sis de varianza, los datos tanto para nimero de nudos
como para nitmero de masas de huevos, se transfor-
maron mediante la ecuacién /X + 0.5, estimando-
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se las diferencias entre promedios mediante el empleo
de la prueba de la Diferencia Honesta Significativa de
Tukey, con 95% de confidencia (Snedecor y Co-
chram, 27).

Indices de Nudosidad Empleados

El aqui llamado indice temprano de nudosidad co-
rresponde a la escala propuesta por Taylor y Sasser
(28),en la cual: ausencia de nudos o masas de huevos
= 0; 1 a2 nudos o masas de huevos= 1;3-10 = 2;
11-30 = 3; 31-100 = 4; mas de 100 nudos o masas
de huevos = 5.

El llamado indice tardio, por su parte, correspon-
de a la escala propuesta por Bridge y Page (4), en la
cual: ausencia de agallas = 0; 50% de raices con nu-
dosidad = 5; 100% de raices con nudos = 10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la Inoculacién con M, incognita en
Genotipos Susceptibles y Resistentes, en
Comparacion con ‘Licato’

Como puede apreciarse en la Tabla 1, los indices
de nudosidad tanto temprana como tardia no permi-
tieron diferenciar los materiales susceptibles del culti-

var ‘Licato’, siendo éstos en promedio 4.8 y 5.7 para
los genotipos susceptibles y 5.0 'y 6.0 para ‘Licato’.
Por el contrario, ambos indices permitieron distinguir
claramente los materiales resistentes (gene M), los
cuales no exhibieron nudos ni masas de huevos como
consecuencia de la inoculacién con M. incognita raza
2. Estos ultimos, a pesar de no presentar sintomas,
exhibieron una disminucién en rendimiento del orden
del 27.7% en promedio bajo las condiciones en las
cuales se llevd a cabo el trabajo y con una amplia va-
riacién entre cultivares (0.0 a 50.5% ). En este senti-
do, se han sefialado diferencias en el grado de resisten-
cia al nemitodo formador de agallas atinentre diver-
sos lotes de semilla de la misma variedad (Van Der
Beck y Boukema, 30). McGuire y Allard (18) sefiala-
ron variaciones en resistencia entre grupos homocigé-
ticos y diferencias en el patrén de segregacion de di-
versas familias F3 y F,4, estimando los autores que
en la reaccion del huésped a M. incognita estaba invo-
hicrado mds de un gene. Drolsom ef al (8) apoyaron
esta idea al sefialar que las diferencias en los resulta-
dos se podrian atribuir a genes modificadores.

El hecho de presentarse disminuciones en rendi-
miento en materiales resistentes puede obedecer a al-
teraciones fisioldgicas en las plantas luego de la inocu-
lacidén. En este sentido, se ha indicado que el conteni-
do de la proteina hidroxiprolina se incrementa noto-

TABLA 1. Disminucién porcentual de rendimiento como resultado de inocufar plantas de diversos genotipos de tomate con Me-

loidogyne incdgnita raza 2 e fndices de nudosidad temprano y tardfo, en comparacidn con plantas no

atacadas por

nemétodos. '

lndi‘ceside nudosidad
Lfnea o Genotipo 1/ Disminuci6én en Temprano Tardlo
cultivar . rendimiento 2./
Atkinson Mi/Mi 0.0 0 0
AUT76 FM Mi/Mi 116 0 0
Imp. Summertime Mi/Mi 242 0 0
70-115-A Mi/Mi 339 0 0
75-5 BK—47-6-77 Mi/Mi 341 0 0
Nematex Mi/Mi 35.0 0 - 0
724 Mi/Mi 384 0 0
Piersol Mi/Mi 465 0 0
Patriot Mi/Mi 505 0, 0
Burgis mi/mi 355 5 5
Florida 1C mi/mi 427 5 6
Floradade mi/mi 468 5 6
Florida 1A mi/mi 61.9 4 &=
Licato mi/mi ‘306 5 6
Pyomedio
Resistentes Mi/Mi 2773/ a) 00 00
Susceptibles mi/mi 46.7 b) 48 5.7
Licato mi/mi 306 a) 5.0 6.0
By, Mi/Mi Genotipos resistentes; mi/mi Genotipos susceptibles.

2 Valores positivos sefialan diferencias significativas entre plantas inoculadas y no inoculadas {95% de confidencia).

3/  Entrevalores con igual letra no hay diferencias estadfsticas significativas {95% de confidencia),
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riamente en las mitocondrias en cultivares resistentes
luego de ser éstos inoculados (Zacheo et al, 34). Igual-
mente Arrigoni ef al, (1) indicaron que el contenido de
dcido ascorbico, en cultivares de tomate resistentes al
nemgtodo formador de agallas, se incrementa luego
del ataque del pardsito. Estos autores afirmaron que
el dcido ascorbico es empleado principalmente en la
sintesis de hidroxiprolina mitocondrial, la cual con-
trola el patron bioquimico alternativo de respiracién
cianido-resistente. Por su parte, los materiales suscep-
tibles no presentan este mecanismo respiratorio alter-
nativo.

En el presente estudio los genotipos susceptibles
exhibieron una disminucion en rendimiento del 46.7%
en promedio, con valores entre 35.5 y 61.9%. Si se
comparara este valor con el de los cultivares resisten-
tes (27.7% ) y ‘Licato’ (30.6%)y se toman en conside--
racion los indices de nudosidad cero para los resisten-
tes, 4.8 y 5.7 para los susceptibles y 5.0 y 6.0 para
‘Licato’, se puede concluir que este material es tole-
rante al nemdtodo formador de agallas, y siguiendo el
criterio de Rhode (23), quien sefialé que si en la rela-
cién parasitica el dafio es ligero o no ocurre, el mate-
rial es tolerante. Ast, en el presente caso, a pesar de
no poderse diferenciar ‘Licato’ de los materiales sus-
ceptibles por los indices de nudosidad (relacion para-
sitica), al valorar el dafio por la disminucién porcen-
tual en rendimiento, éste resulta inferior al de los cul-
tivares susceptibles y cercano al promedio del de los
materiales resistentes.

Efecto de Diversas Epocas de Inoculacién con el
Nematodo Formador de Agallas Meloidogyne
incognita Raza 2 en Diversos Genotipos de Tomate,
en Comparacion con ‘Licato’

En las Tablas 2 y 3 se incluyen los resultados obte-
nidos para disminucién porcentual en rendimiento y
los indices de dafio temprano respectivamente, con
respecto a plantas no inbculadas en cada genotipo.
Como puede apreciarse, los cultivares ‘Atkinson’ (re-
sistente) y ‘Licato’ y bajo las condiciones en las cuales
se llevéa cabo el trabajo, exhibieron disminucién en
rendimiento tinicamente al ser inoculados al momen-
to de la siembra, sin presentar reduccién porcentual
en produccién de bayas en los demds perfodos de ino-
culacién. En contraste, la variedad susceptible ‘Rut-
gers’ registré disminucién significativa (95% de confl-
dencia) en produccién en todas las épocas de inocula-
cién, siendo mds marcado ésto al momento dela siem-

" bra y 30 dias después. ‘Atkinson’ (resistente) no mos-
tré indice aparente de dafio en las raices en las diver-
sas épocas de inoculacién; por el contrario ‘Licato’y
‘Rutgers’ en este contexto presentaron valores entre

40 y 5.0 en todos los perfodos de inoculacién. Los .

resultados del presente estudio concucrdan con los
de] primer experimento hecho con ‘Licato’; asi, a pe-
sar de existir relacion parasitica, la disminucién en
rendimiento es escasa o nula, lo cual configura para

TABLA 2. Disminucidn porcentual en rendimiento obtenida
con diversos genotipos de tomate, como efecto de
inoculacién con el nemdtodo Meloidogyne incog-
nita raza 2, en diferentes épocas,

Disminucién en rendimiento 1/
(%)

Epoca de Atkinson 2/ Rutgers 3/ Licato

inoculacién

Siembra 1914/ a) 505 b} 174 a)

30 dias 0.0 296 00

45 dfas 0.0 139 00

60 dfas 0.0 174 0.0

y Valores positivos sefialan diferencias sighificativas entre

las plantas inoculadas y no inoculadas (95% de confiden-
cia).

Resistente (genotibo Mi/Mi).
Susceptible {genotipo mi/mi).

Entre promedios marcados con la misma letra no hay di-
ferencias estadfsticas significativas {95% de confidencia).

ERURN

TABLA 3. Indice de nudosidad obtenido con diversas genoti-
pos de tomate, como efecto de inoculacion con el
nemétodo Meloidogyne incognita raza 2, en dlfe-
rentes épocas.

indice de nudosidad 1/

Epoca de Atkinson 2/ Rutgers 3/ Licato
inoculacién

Siembra 0.0 46 44
30 dias 0.0 438 4.2
45 dfas 0.0 5.0 5.0
60 dfas 00 ’ 44 4.4
Testigo 0.0 0.0 0.0
y : Ausencia de masas de huevos

0
1: 1 a 2 masas de huevos

2: 3 a 10 masas de huevos
3: 11 a 30 masas de huevos
4: 31 a 100 masas de huevos
5: mds de 100 masas de huevos

2 Resistente (genotipo Mi/Mi).
3/ Susceptible {genotipo mi/mi).

Rhode (23) la definicién de tolerancia.

Igualmente a través de los resultados obtenidos, se
puede inferir que la resistencia al nemdtodo formador
de agallas en las plantas de tomate, y medida ésta no
por relacién parasitica, sino como disminucion por-
centual en rendimiento, se incrementa con la edad de
las plantas de tomate, en el genotipo susceptible ‘Rut-
gers’ y hasta los 30 dfas en los materiales resistentes.
En este sentido, se ha sefialado que las plantas adultas
poseen una mayor cantidad de tejido diferenciado,
que no es penetrado por el nematodo (Christie, cita-
do por Canto-Saenz, 5), lo cual resulta en menor daiio
radicular (Jaffe y Mai, 15). Canto-Saenz y Brodie, ci-
tz{dos por Canto-Saenz (5), afirmaron que en las pldn-
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tulas con sistema radicular escaso, el nemdtodo se
concentra cerca de los terminales de la raiz, pudiendo
detenerse el desarrollo de éstos, lo cual da como se-
cuela un sistema radicular de tamafio reducido.

Efecto de Diferentes Dosis de Inéculo Sobre el
Establecimiento y Tasa Reproductiva de M. incognita
en el Cultivar ‘Licato’, en Comparacion con el
Material Susceptible ‘Rutgers’

En las Tablas 4 y 5 se incluye el niimero de nudosy
masas de huevos por planta transformados,y/ x + 0.5,
y obtenidos a los 45, 55 y 65 dfas después de inocular
con diversas dosis de huevos del nematodo formador
de agallas. El andlisis de varianza, para ambas varia-
bles, sefiald diferencias entre promedios de cultivares
y dosis para cada una de las épocas de muestreo, sin
encontrarse significacién para la interaccién genotipo
x dosis. En las diversas épocas de muestreo, ‘Licato’
exhibié un nimero inferior de nudosy masas de hue-
vos en comparacidn con ‘Rutgers’, pudiéndose obser-
var una relacién lineal positiva entre dosis de inéculo

TABLA 4. Ndmero de nudos radiculares transformados a
X +05 vy obtenidos a los 45, 55 y 65 dias des-
pués de inocular con diversas dosis de huevos del
nemdtodo Meloidogyne incognita raza 2, en raices
de los cultivares de tomate ‘Licato’y ‘Rutgers’.

Namero de nudos

Epoca de ‘Rutgers’ ‘Licato’ Promedio
muestreo
y dosis
45 dfas
200 3.99 2,84 341 ¢
1000 854 7.22 7.88b
2000 12.39 11.49 1194 a
Promedio 830A 7188
55 dfas
200 4,27 3.08 367¢
1000 8.89 6.81 7.58b
2000 14.01 1061 1231a
Promedio 805 A 6.838B
65 dfas
200 457 432 444 c
1000 10.26 8.51 938b
2 000 15.45 11.64 1349 a
Promedio 1009 A 8.128

Entre promedios marcados con la misma letra mindscula en ca-
da una de las columnas y por época, y entre promedjos marca-
dos con la misma letra mayuscula en cada una de las filas, no
hay diferencias estadfsticas significativas segtin la prueba de la
«diferencia honesta significativa’ de Tukey, con 95% de confiden-
cia,
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TABLA 5. Ndmero de masas de huevos transformados a
X +0.5 y obtenidas a los 45, 55.y 65 dfas des-
pués de inocular con distintas dosis de huevos del
nemdtodo Meloidogyne incognita raza 2, en rafces
de los cultivares de tomate ‘Licato’ {resistente) y
‘Rutgers’ {susceptible).

Ndmero de masas de huevos

Epoca de “Rutgers’ ‘Licato’ Promedio
muestreo
y dosis
45 dfas
200 246 1.27 186 ¢
1 000 3.77 3.31 354b
2 000 6.77 5.66 6.21a
Promedio 433 A 341B
55 dfas
200 337 249 293¢
1000 652 5.00 5.76 b
2000 9.14 6.85 8.04a
Promedio 6.36 A 481 B
65 dfas
200 406 3.69 387¢
1 000 9.16 7.61 8.38b
2000 13.10 9.58 1134a
Promedio 877 A

6.96 B

Entre promedios marcados con la misma letra mintscula en ca-
da una de las columnas y por época, y entre promedios con la.

misma letra mayutscuia en cada fila no hay diferencias estad(s-

ticas significativas, segtin la prueba de la Hiferencia honesta sig-
nificativa® de Tukey, con 95% de confidencia.

y nimero de nudos y masas de huevos por planta. Los
resultados derivados del presente trabajo, a diferencia
de los obtenidos en los dos experimentos previos, per-
miten inferir que ‘Licato’, en lugar de tolerancia, po-
see una resistencia intermedija, llamada por algunos
resistencia horizontal (Nelson, 19), la cual causa difi-
cultad para el establecimiento del parasito, medido el
efecto por el nimero de nudos radiculares, y una re-
ducida tasa reproductiva del nematodo, valorada por
el menor niimero de masas de huevos en comparacion
con el genotipo susceptible ‘Rutgers’, factores que
han sido sefialados por Parlevliet (22) como compo-
nentes de la resistencia los cuales retardan o disminu-
yen la epidemia. La metodologia de los dos primeros
trabajos no permitié discernir claramente el tipo de
resistencia ya que el llamado indice temprano, luego
de 100 masas de huevos por raiz, no establece dife-
rencias y el llamado indice tardio se basa en aprecia-
cion visual de porcentaje de rafces con nudos.

En este sentido, Shaffer (25) sefialé que la distin-
cién entre tolerancia y resistencia depende de la pre-
cisién de la medida del desarrolio de la epidemia; por
su parte Hussey y Krusberg (14) confirman que la re-
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sistencia al nemédtodo es debida a que el huésped no
provee condiciones adecuadas para el desarrollo del
pardsito, lo cual se refleja en un menor nimero de nu-
dos radiculares.

Los resultados de este experimento, unidos a la ba-
ja disminucidn porcentual en rendimiento, en compa-
racién con cultivares susceptibles, apoyan la afirma-
cién de que ‘Licato’ posee resistencia parcial u hori-
zontal al nemdtodo formador de agallas; ademds, dada
la diferencia con el material susceptible ‘Rutgers’, en
cuanto a nimero de nudos radiculares y masas de
huevos, se infiere que estas variables podrian emplear-
se para estudiar el mecanismo genético que gobierna
la resistencia; al respecto, Scott y Rosenkrans (24)
anotan que para detectar el efecto de genes responsa-
bles de la resistencia a patdgenos, se requjere cons-
truir intervalos de severidad que cumplan los sigujen-
tes requisitos: a) Cada cambio-en el grado de severi-
dad debe corresponder a un cambio en el niimero de
alelos para resistencia; b) Debe haber un mimero de
clases suficiente para el ntimero de genes que condi-
cionan la resistencia, y c¢) Solamente un genotipo
debe ser calificado con el grado que corresponde a
ausencia de sintomas.

CONCLUSIONES

— Tomando como indicador del ataque del nemdto-
do formador de agallas Meloidogyne incognita raza
2 e indices de nudosidad en las escalas propuestas
por Taylor y Sasser (28) y Bridge y Page (4), y ba-
jo el conjunto de condiciones en las cuales se reali-
z6 el presente trabajo, no se detectaron diferencias
entre cultivares de tomate susceptibles al pardsito
y el material ‘Licato’. Por el contrario, los genoti-
pos resistentes incluidos no exhibieron sintomas
por el efecto de la inoculacién con el nematodo.

— A pesar del resultado anterior, ‘Licato’ presentd
poca disminucién porcentual en rendimiento al
comparar la produccién obtenida entre plantas sin
inoculacién e inoculadas, siendo la pérdida sensi-
blemente inferior a la de los cultivares susceptibles
y cercana a la de variedades resistentes.

— Lo incluido en los acdpites anteriores, y con la me-
todologia empleada para medir sintomatologia y
dafios, llevé a postular que el cultivar ‘Licato’ exhi-
bia tolerancia al nemdtodo formador de agallas.

— Los cultivares resistentes al nemdtodo formador de
agallas, gene Mi, incluidos en el primer experimen-
to, a pesar de no mostrar sintomas visibles presen-
taron disminucién porcentual en rendimiento,
siendo variables las pérdidas entre los diversos ge-
notipos, lo cual puede indicar efecto de diversos
complementos genéticos, o alteraciones fisioldgicas
en diverso grado, como consecuencia de interac-

cién genotipo x ambiente, 0 por raza del neméto-
do,

A partir de los datos del segundo ensayo, en el cual
se valord el efecto de la época de inoculacién, se
pudo inferir que se presentan disminuciones por-
centuales en rendimiento tanto en ‘Licato’ como
en el cultivar resistente ‘Atkinson’ (gene M), sola-
mente al inocular al momento de la siembra, sin
presentarse pérdidas en inoculaciones realizadas
luego de 30 dias de sembrado el material. En geno-
tipos susceptibles se encontré que el dafio medido
como pérdida porcentual en rendimiento, fue me-
nor a medida que se realizé la inoculacién en plan-
tas de mayor edad.

El conteo del niimero de masas radiculares, el cual
sefiala el establecimiento del nemdtodoen las plan-
tas, y del nimero de masas de huevos, indice de la
rata reproductiva del pardsito, y luego de inocula-
cién con dosis predeterminadas del nematodo M.
incognita raza 2, permitid diferenciar claramente
a ‘Licato’ del cultivar susceptible ‘Rutgers’,

Lo anterior permite inferir que la variedad ‘Licato’
posee una resistencia de tipo parcial, llamada tam-
bién horizontal, al nemdtodo formadorde agalias,
lo cual dificulta el establecimiento del pardsito y
reduce su tasa reproductiva.

Se consideran como variables adecuadas para estu-
dio de herencia de la resistencia, el niimero de nu-
dos radiculares y el nimero de masas de huevos
producidas como consecuencia de la inoculacidn.
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