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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo identificar los nematodos fitoparasitos asociados al cultivo de
papaya (Carica papaya L) en el departamento de Cérdoba y correlacionar las caracteristicas edafoldgicas
con la presencia de los mismos. Se tomaron muestras de raices y suelo rizosférico en los municipios de
Tierralta, Valencia, Montelibano, Monteria y Lorica, de las que se obtuvieron los diferentes estadios.
De las muestras de suelo se evaluaron el pH, CE, MO y textura. Se evaluaron variables morfolégicas y
morfométricas para determinar los géneros y las especies. Se encontraron los géneros Paratylenchus,
Xiphinema, Helicotylenchus, Pratylenchus, Tylenchus, Ditylenchus, Trophurus, Aphelenchus, Psilenchus,
Tylenchorhynchus, Criconemella, Hoplolaimus y Meloidogyne, con las especies; Meloidogyne javanica,
M. incognita y M. arenaria. El pH de los suelos varié de 4.86 a 6.9; la CE de 0.097 a 1.4 dS m-%; la MO
de 1.2 a 3.1% y la textura del suelo fue arenosa, franca y franco arenosa. Las arenas oscilan del 45 al
86%, arcilla del 3 al 22% y limo del 10.9 al 47%. El anélisis de correlacién mostré que el contenido de
arena esta correlacionado positivamente; mientras que el pH, la CE y la MO estan correlacionados
negativamente con lariquezay el niumero de individuos de los nematodos fitoparasitos en el departamento
de Cdordoba. Los resultados permiten el reporte por primera vez de M. incognita, M javanica y M.
arenaria afectando conjuntamente el cultivo de papaya en la Costa Caribe Colombiana.

Palabras claves: Meloidogyne incognita, M javanica, M. arenaria, raices, suelos.

ABSTRACT

The main objective of the present research was to identify phytoparasitic nematodes associated to papaya’s
crops in the Cordoba department and link their presence with soil characteristic. Soil and root samples
were taken from Tierralta, Valencia, Montelibano, Monteria and Lorica. the samples were evaluated
with respect to pH, EC, OM and texture, and morphological and morphometric variables were evaluated
to identify nematode genus and species. The genus found were Paratylenchus, Xiphinema,
Helicotylenchus, Pratylenchus, Tylenchus, Ditylenchus, Trophurus, Aphelenchus, Psilenchus,
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Tylenchorhynchus, Criconemella, Hoplolaimus and Meloidogyne, and the species were Meloidogyne
javanica, M. incognita y M. arenaria. The pH ranged between 4.6 to 6.9, the CE between 0.097 and 1.4
dS m-1, OM between 1.2 and 3,1% and texture was found to be sandy, mixed and sandy-mixed. Sand
ranged between 45 and 86%, clay between 3 and 22% and mud between 10.9 and 47%. The correlation
analysis found that while sand content favors pH, EC and OM affect negatively the number of
phytoparasitic nematodes in the Cordoba department. The results showed for first time the simultaneous
presence of M. incognita, M javanica y M. arenaria affecting papaya crops in the Colombian Northern

Coast.

Key words: Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria, roots, soil.

INTRODUCCION

En el afio 2003 la produccion mundial de
papaya (Carica papayaL.) fue de 6'184.861
Ton, el mayor productor de este cultivar fue
Brasil con (1’500.000 Ton) seguido por
México (965.954 Ton), Nigeria (748.000
Ton), India (700.000 Ton) e Indonesia
(491.389 Ton). Colombia ocupé el puesto
13 con 105.000 Ton lo que lo coloca por
debajo de México, Pera, Venezuelay Cuba
(FAOSTAT, 2004).

A nivel nacional se destaca el departamento
de Cordoba por el numero de hectareas
sembradas (1.771), que representa 27% del
area cultivada en el pais. Esto lo convierte
en el principal abastecedor de los centros de
abastos de Bogota y Medellin (SIPSA, 2002).
Dentro de los municipios de Cordoba se
destacan Tierralta y Valencia, quienes
aportan 61% de la produccién y en menor
proporcion Monteria, Lorica y Montelibano.

En el departamento de Cordoba este cultivo
constituye una de las principales actividades
econdmicas, ya que aporta alrededor de
436,783 jornales afio?; lo cual, sumado al
gran potencial de exportacién, a su buena
presentacion, sabor y valor nutricional hacen
de esta fruta una alternativa importante de
exportacion hacia paises como Estados
Unidos, donde el consumo per capita creci6
en promedio 6.4%, pasando de consumir 100
a 350 g afio®, con quien se estableceran
tratados de libre comercio durante los
préximos afios (SADECOR, 2003).
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En este cultivo se presentan diversos
microorganismos patdégenos como hongos,
bacterias, fitoplasmas, virus, y nematodos.
Estos ultimos se han reportado afectando el
sistema radical de la papaya causando agallas
o dafios mecéanicos que pueden facilitar la
invasion secundaria de otros fitopatégenos.
Este tipo de fitoparasitos se han reportado en
paises como Brasil, México, Nicaragua, El
Salvador, Costa Rica, Panama, Jamaica;
Puerto Rico, Bermudas, Surinam y Trinidad
(Sosa-Moss, 1985). Estudios realizados en el
departamento de Cordoba, reportan la
presencia en bajas poblaciones los géneros,
Xiphinema, Tylenchus, Aphelenchus vy la
especie Meloidogyne javanica (Ofate y
Rueda, 1996; Jarabay Lozano, 2002).

Estos factores, sumados al inadecuado manejo
del cultivo, altos costos de los insumos
agricolas y el mal estado de las vias de acceso
a los lotes, entre otros, han contribuido a la
reduccion del &rea sembrada de 4.269 ha en
1997 a 1.771 ha en el 2003, lo cual a
incrementado el desempleo rural en el
departamento de Cordoba (SADECOR, 2003).

Con base en lo anterior y debido a que en el
departamento no existe la informacién de
estudios recientes sobre la problematica
sanitaria, especialmente la presencia de
nematodos, se considerd importante la
realizacion de esta investigacion que tuvo
como objetivos identificar los géneros de los
nematodos presentes en el cultivo; analizar
el comportamiento entre la nematofauna, las
propiedades edafologicas del suelo, para
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contribuir al manejo sostenible del cultivo de
papaya en Cordoba.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo

Se muestrearon lotes cultivados con papaya
en los municipios de Lorica (vereda Naranjal,
Trapiche 1y Trapiche 2), Montelibano (finca
San José Chaparral, San José La Florida y San
José Paraiso), Monteria (veredas: Boca de la
Ceiba, Jaraquiel, Mateo Gomez), Tierralta
(veredas: Morrocoy, El Banquito, Nuevo
Ceibal y Tay) y Valencia (veredas: Valencia,
Reposito, Las Flores y El Diluvio). En cada
lote se tomaron diez submuestras distribuidas
al azar de raices y suelo rizosférico en la zona
de goteo de cada planta. Las raices fueron
separadas del suelo y en ambos casos se
guardaron en bolsas plasticas, etiquetaron
con el nombre del lote, la finca y el
corregimiento. Las muestras fueron
procesadas en el laboratorio de Fitopatologia
y de Suelos y Aguas de la Universidad de
Cérdoba.

Obtencion de los diferentes estadios
Las raices agalladas se procesaron mediante
el método de hipoclorito de sodio-fuscina
acida (Daykin y Hussey, 1985). De éstas se
obtuvieron hembras adultas a las que se les
realizé un corte perineal de la region
anterior. Las muestras de suelos fueron
utilizadas para la extraccién de los
nematodos de vida libre mediante el método
de tamizado-centrifugado (Hooper, 1986).

Identificaciéon de los géneros

La identificacion de los géneros se realiz6
basados en caracteres morfométricos y
morfolégicos de los machos (M), hembras (H)
y juveniles (J). Utilizando las claves
pictéricas de nematodos del orden
Tylenchida, subordenes Tylenchina vy
Aphelenchina (Maggenti, 1981; Del Prado et
al. 1996; Mai y Lyon, 1964). Para la
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clasificacion de las especies del género
Meloidogyne spp. se utilizo la “Guia para la
identificacion de las cuatro especies mas
comunes del nematodo agallador
(Meloidogyne sp.), con una clave pictérica”
(Eisenback et al.,1983). Los resultados de las
caracteristicas morfométricas fueron
corroboradas con las ya establecidas por
Orton (1973), Eisenback (1985) y Jepson
(1987).

Caracteristicas morfoldgicas vy

morfométricas evaluadas

Se evaluaron las siguientes caracteristicas
morfoldgicas: forma del cuerpo en todos los
estadios, forma del estilete y de los nédulos,
forma de la cola; niumero de anillos en la
region ceféalica en machos. En los patrones
perineales de las hembras se observé la
forma, tipo de arco dorsal, lineas del campo
lateral y las estrias. Las caracteristicas
morfométricas evaluadas fueron: longitud de
las hembras y machos, y tamafo del estilete
y distancia de la base del estilete a la
desembocadura de la glandula dorsal
(D.G.O) en hembras y machos. Para
examinar estos caracteres se tomaron 25
ejemplares de cada estadio.

Caracteristicas edafologicas evaluadas
Se evaluaron las siguientes caracteristicas
edafoldgicas: materia organica, textura,
conductividad eléctrica (CE) y pH.

RESULTADOS Y DISCUSION

Géneros presentes en el cultivo de
papaya

Los géneros encontrados fueron:
Aphelenchus, Hoplolaimus, Tylenchus,
Xiphinema, Helicotylenchus, Criconemella,
Pratylenchus, Ditylenchus, Paratylenchus,
Psilenchus, Tylenchorhynchus, Trophurus y
Meloidogyne, en este Gltimo se encontraron
las especies M. incognita, M. javanicay M.
arenaria.



Morfologia de los géneros y especies
encontradas

Aphelenchus: Nematodo con cuerpo
cilindrico, bulbo esoféagico desarrollado que
ocupa tres cuartas partes del ancho del
cuerpo aproximadamente, el estilete carece
de nédulos. Las hembras tienen la cola
redondeada con fasmidios terminales. Los
machos tienen espicula la cual es ligeramente
arqueada.

Hoplolaimus: Presenta region labial ancha
y diferenciada del cuerpo, el estilete es
desarrollado, con noédulos basales
proyectados hacia la parte posterior. La
hembra tiene la vulva situada en la region
central, con dos ovarios, la cola es
redondeada, mas corta que el ancho del
cuerpo. Los machos tienen bursa terminal y
espicula bien desarrollada.

Tylenchus: Tiene presencia de campos
laterales, estilete pequefio con nddulos
basales, vulva en la mitad del cuerpo en las
hembras. Los machos presentan bursa
conspicua y cola filiforme.

Xiphinema: Su principal caracteristica es el
odontoestilete largo, delgado y grueso en la
base, con anillo guia a media distancia o
cerca de la base, la cola es truncada y
redondeada o con proyecciones en la cara
ventral en hembras y machos.

Helicotylenchus: EIl cuerpo es arqueado o
en espiral cuando esta en reposo. La regién
labial es redondeada o anteriormente
aplanada o truncada. EIl estilete es
moderadamente largo. En las hembras la
vulva estd localizada posterior al punto
medio del cuerpo, la cola es redondeada o
casi puntiaguda con una proyeccion corta en
la cara ventral.

Criconemella: Es un nematodo de cuerpo
corto y ancho, las hembras tienen la region
labial angosta, continua con el resto del
cuerpo. En las hembras el estilete es
desarrollado, cola redondeada o puntiaguda,
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la vulva se ubica cerca de la parte posterior
del cuerpo. El estilete es frecuentemente
ausente en los machos que tienen cuticula
gruesa con grandes anillos.

Pratylenchus: Laregion labial es anilladay
poca diferenciada del cuerpo. Estilete corto,
fuerte con nodulos gruesos y redondeados,
cola casi redondeada o puntiaguda. La
hembra tiene la vulva ubicada en el cuarto
posterior, con un ovario sencillo y el macho
presenta cola con bursa.

Ditylenchus: EIl cuerpo es cilindrico o
ligeramente obeso, presenta el bulbo
glandular corto o largo, éste altimo con ligera
sobre posicion; posee estilete muy pequefio
lo que le dificulta algunas veces su
observacion. Las hembras de este género
presentan un solo ovario corto o largo, la cola
en ambos sexos es conica, con la terminacion
aguda.

Paratylenchus: Las hembras presentan la
vulva ubicada en el cuarto posterior del
cuerpo, el estilete es fuerte de longitud
variable en las hembras. En los machos es
reducido o inexistente, cuticula finamente
anillada sin ornamentacién, cola conica
terminada en punta.

Psilenchus: La caracteristica sobresaliente de
este nematodo es la forma filiforme de la cola
terminada en forma de gota. Estilete
elongado, con o sin nédulos basales. Los
machos presentan espicula con bursa
terminal.

Tylenchorhynchus: La region labial se
presenta como una prolongacién del cuerpo,
presencia de campos laterales con 2 - 5
incisuras, el bulbo posterior desarrollado, la
cola ahusada, redondeada y ligeramente
estriada; el estilete desarrollado con nédulos
basales conspicuos.

Trophurus: Presenta cuerpo moderadamente
delgado, el es6fago con bulbo terminal
oblongo y medio oval. El estilete es plano,
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delgado con nddulos basales pequefos, cola
terminada en punta redondeada con region
hialina, la cual no es anillada.

Morfologia y morfometria de las
hembras de Meloidogyne

Las hembras son periformes a redondeadas,
hialinas, de 612 pm a 815 pum x 340 um a
583 um (largo x ancho). Se encontraron tres
tipos de patrones perineales: El primer patrén
presentd el arco dorsal alto y cuadrado,
formado por estrias onduladas, sin campos
laterales evidentes (Figura 1). EIl estilete
midi6 de 14 um a 17 pm (15.3 um = 0.8 um),
presenté el cono curvado hacia la parte
dorsal, la columna mas ancha en la base y
nodulos del estilete anchos y planos. La

distancia DGO midi6 de 2 um a 4.5 pm (3.2
um = 0.5 um), lo cual es tipico de la especie
Meloidogyne incognita (Tabla 1).
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Figura 14. Microfotografia del patron perineal (a) y parte
anterior (d) en Hembras de Meloidogyne incognita.

b) Arco dorsal alto; c) Ano y vulva; e) Cono del estilete
curvado; f) Nédulos.

Tabla 1. Parametros morfométricos (um) en Meloidogyne incognita, M. javanica y M. arenaria de

especimenes aislados en el cultivo de papaya.

Hembras (Longitud en um) Machos (Longitud en pm)
Especies de Meloidogyne Estilete DGO Estilete DGO
Meloidogyne incognita 14 - 17 2-45 15.5 - 16.0 2.5 -3.0
Meloidogyne javanica 14 - 16 2-4 16.5-17.0 25-35
Meloidogyne arenaria 13 - 17 3-6 17.5-18.0 4.5-55

El segundo tipo de patron present6 el arco
dorsal aplanado o redondeado. Las estrias en
el arco se curvan ligeramente hacia las
campos laterales y forman una ondulacion,
conocida como “hombrera”. Las estrias son
lisas a onduladas. El estilete de las hembras
con éste tipo de patrén, midié de 13 uma 17
pum (15.6 um = 0.9 um); el cono y la columna
son gruesos; la columna incrementa su
diametro hacia la base y los nddulos son
anchos y redondeados en su parte posterior.
La distancia DGO midi6 de 3uma 6 um (5.2
um £ 0.6 um). Estas caracteristicas coinciden
con las descritas para Meloidogyne arenaria
(Tabla 1).
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El tercer tipo de patron presentdé como rasgo
caracteristico, las incisuras laterales bien
visibles que lo dividen en regién dorsal y
ventral (Figura 2). El estilete de las hembras
con este patrén perineal, midié de 14 um a
16 pm (15.4 um %= 0.7 um); el estilete presento
un cono no muy claramente curvado
dorsalmente. La columna del estilete se
ensancha ligeramente en la parte posterior y
los nédulos basales son anchos y cortos. La
distancia DGO midi6 de 2 pym a 4 pm (3.2
um £ 0.6 um). Estas caracteristicas coinciden
con las descritas para Meloidogyne javanica
(Tabla 1).



Figura 2. Microfotografia del patréon perineal (a) y parte
anterior (d) en Hembras de Meloidogyne javanica

b) Arco dorsal redondeado a aplanado; c) Incisuras
laterales. e) Estilete; f) Nodulos.

Morfologia y morfometria de machos de

Meloidogyne

Los machos del primer tipo encontrado
presentaron el disco labial grande vy
redondeado, concavo centralmente y
generalmente mas alto que los labios medios;
la region cefalica con dos o tres anillos
incompletos. El estilete presentd una longitud
de 22 ym a 25 pm (23.8 um £ 01 pum) columna
cilindricay generalmente mas angosta cerca de
los n6dulos de la base; nddulos basales planos
y redondeados, ligeramente separados de la
columna. La distancia DGO midi6é de 2 um a
4.5 pm (3.2 pym £ 1.1 um) (Tabla 1); estas
caracteristicas concuerdan con las descritas por
Eisenback (1985) para los machos de M.
incognita.

La cabeza de los machos del segundo tipo
tuvieron un disco labial grande y plano y los
labios medios, estan fusionados. La capsula
cefalica es alta y casi tan ancha como la regién
cefélica. El estilete presenta cono angosto en
la punta, pero muy ancho posteriormente,
columna cilindrica y los nédulos béasales
aplanados y separados de la columna; este,
presentd una longitud de 16.5 pm — 17.0 um;
la distancia DGO midi6é de 2.5 uym — 3.5 um
(Tabla 1). Estas caracteristicas concuerdan con
las descritas por Eisenback (1985) para los
machos de M. javanica.

Los machos del tercer tipo presentaron la
cabeza con cépsula cefalica bajay con declive
hacia la parte posterior. Formando una
estructura lisa y continua casi tan ancha como
la region cefélica. EIl estilete tiene cono
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puntiagudo, la porcion posterior del cono
mucho mas ancha que la parte anterior de la
columna. Los nodulos basales proyectados
hacia la parte anterior, muy grandes y emergen
gradualmente de la columna, presentaron
longitudes de 17.5 pm — 18.0 um, la distancia
de la DGO midi6 4.5 pm - 5.5 pym (Tabla 1).
Estas caracteristicas concuerdan con las
descritas por Eisenback (1985) para los machos
de M. arenaria.

Teniendo en cuenta la descripcion de las
caracteristicas morfologicas y morfométricas
observados en este estudio, los resultados
coinciden con los descritos paraMeloidogyne
incognita, M javanica y M. arenariaen raices
de papaya (Orton, 1972; Eisenbacket al., 1981,
Eisenback, 1985; Jepson, 1987).

Con base en la descripcion de los caracteres
observados en este estudio para cada género y de
acuerdo con la literatura, nuestros resultados
coinciden con Onfate y Rueda (1996), quienes
reportan a los géneros; Xiphinema, Tylenchus y
Aphelenchus en bajas poblaciones en el
departamento de Cérdoba manteniendo el mismo
comportamiento de hace 8 afios. Sin embargo,
se muestran diferencias notorias, ya que ademas
se encontraron los géneros Criconemella,
Ditylenchus, Hoplolaimus, Helicotylenchus,
Meloidogyne, Pratylenchus, Paratylenchus,
Psilenchus, Trophurus y Tylenchorhynchus, lo
cual nos esté indicando que las poblaciones de
éstos nematodos ha variado considerablemente
en los ultimos afos.

De igual manera se presentan coincidencias
en los resultados obtenidos por Chaful y De’
Arc (1986) en Brasil, en cuanto a la existencia
de los géneros Ditylenchus, Helicotylenchus
y Tylenchorhynchus. Sin embargo, es notorio
la diferencia en lariqueza de especies puesto
gue nuestros resultados reportan diez géneros
diferentes: esto puede deberse a condiciones
edafoldgicas diferentes en las zonas de
estudio que abarcaron estos trabajos.

Los nematodos agalladores (Meloidogyne
spp.) han sido reportados en otros paises de
Ameérica asociados al cultivo de papaya
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(Sosa-Moss, 1985). En nuestro pais, este tipo
de nematodos se han reportado afectando
diversos cultivos en diferentes zonas de la
geografia nacional (Mosqueraetal. 1995;y
Paez y Roa, 2003). Sin embargo, en Coérdoba
solo existe el reporte de M. javanica en el
cultivo de papaya (Jaraba y Lozano, 2002),
lo cual difiere de nuestros resultados, donde
ademas se reportan las especies M. incognita
y M. arenaria, asi como la mezcla de M.

incognita, M. javanica y M. arenaria.

Esto nos permite reportar por primera vez en el
pais la presencia de las tres especies, asi como
la asociaciéon de M. incognita, M. javanicay
M. arenaria y M. arenaria y M. incognita,
asociadas al cultivo de papaya. La mezcla de
estas especies se reporta en otros trabajos como
los realizados por Jaraba et al. (2001) en
México, por lo que nuestros resultados estan
acordes con estudios realizados en otras
latitudes.

La existencia de especies de Meloidogyne
mezcladas en el cultivo de papaya en el
departamento de Cérdoba podria dificultar la
implementacién de medidas de manejo como
la rotacion de cultivos, debido a que estos
nematodos tienen un amplio rango de plantas
hospedantes.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

e Los géneros asociados al cultivo de papaya
en el departamento de Cdrdoba son:
Aphelenchus, Hoplolaimus, Tylenchus,

e Se

Xiphinema, Helicotylenchus, Criconemella,
Pratylenchus, Ditylenchus, Paratylenchus,
Psilenchus, Tylenchorhynchus, Trophurusy
Meloidogyne (M. incégnita, M. javanicay M.
arenaria).

e Sereportan por primera vez en el pais a los

nematodos de los géneros: Hoplolaimus,
Paratylenchus, Criconemella, Ditylenchus,
Psilenchus, Tylenchorhynchus, Trophurusy
las especies Meloidogyne incognita, M.
arenaria, asi como las mezclas de M.
incognita, M. javanicay M. arenariay M.
incOgnitay M. arenaria. asociados al cultivo
de papaya.

e Losgéneros de nematodos mas frecuentes en

el cultivo de papaya en el departamento de
Cérdoba son: Aphelenchus y Hoplolaimus,
y Trophurus es la especie mas rara. Sin
embargo los de mayor abundancia y
dominancia son: Helicotylenchus,
Hoplolaimus y Paratylenchus.

e Lacaracteristica edafoldgica que favorece la

presencia de los nematodos en el cultivo de
papaya es el contenido de arena y quien
desfavorece dicha presencia son el pH, C.E
y M.O.

recomienda que las futuras
investigaciones en este tema estén dirigidas
a monitorear la dindmica y fluctuacién
poblacional de los nematodos fitoparasitos
asociados al cultivo de papaya, asi como
métodos de manejo encaminados a disminuir
las poblaciones en lotes comerciales.
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