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Los neméatodos constituyen un problema patolégico importante, espe-
cialmente en los lugares donde se siembran plantulas infestadas con nemato-
dos. En Colombia, se registran los nemétodos como problema del cafeto a partir
de 1929, en el departamento de Cundinamarca (18). Posteriormente en 1936,
ademés de Cundinamarca, se detectan en Caldas y muy probablemente en otras
regiones del pals. Es posible que estos registros de neméatodos, por el tipo de
dano descrito en el sistema radical, pudieron estar asociados con la especie
Meloidogyne exigua. Goeldi 1887 (12). Benavides en 1966 (9), logra probar la pa-
togenicidad de M. exigua en plantulas de la variedad Tipica. Posteriormente, en
1971 (11, 16), se diagnosticd un nuevo tipo de dafo causado por el complejo M.
incognita y M. javanica con caracteres de mayor severidad. Con el proceso de
tecnificacion de la caficultura se fueron acrecentando las consultas sobre
problemas de nematodos en almacigos y plantaciones establecidas. Posible-
mente, laforma de diseminacion més eficiente fue la comercializacién de plantu-
las infestadas.

Reconocimiento de especies de Meloidogyne y su distribucion geografica

El envio de muestras de raices de cafetos infectadas por Meloidogyne spp.
y de suelo, permitieron a M.R. Siddiqui (Commonwealth Institute of Helmintho-
logy St. Albans, Herts, Inglaterra), clasificar tres especies de Meloidogyne de las
10 asociadas con el cafeto en el mundo. Las especies encontradas en Colombia
y su distribucion geografica se encuentran en la Tabla 1. De las 10 localidades
anotadas, M. javanica se encuentra en seis, M. incognita y M. exigua entres (16).
Posteriormente, se adicioné informacion de otras localidades cafeteras (Tabla
2). Delas26localidades consideradas, M. exigua se encontré en 20; M. incognita
en 12 y M. javanica en 6 (2, 16, 17).

Sintomas debidos a las especies de Meloidogyne en Coffea arabica, variedad
Caturra

- Meloidogyne exigua. Sintomas primarios: los mas frecuentes son nudo-
sidades enteras, del color de la raiz normal, que puedan alcanzar 5mm de
diametro, ubicadas generalmente en las raices laterales, sin causar su
destruccion. Es factible encontrar nudos visibles en la raiz pivotante cuando
la semilla germina en suelo infestado por el nematodo, y en el caso de
sembrar “chapolas”, su raiz pivotante muestra nudosidades cuando el
suelo utilizado proviene de cafetales viejos muy infestados. Frecuen-
temente las masas de huevos se encuentran dentro de las nudosidades.
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TABLA 1. Nemétodos del género Meloidogyne identificados en diferentes localidades de la zona cafetera colombiana*.
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Sintomas secundarios: los mas frecuentes observa-
dos son reduccion en altura y desarrollo, mayor
incidencia de mancha de hierro, con la consecuente
defoliacion, a pesar del tratamiento fungicida adecuado.
Estos sintomas son més claros tres meses después
de la siembra de las plantas cotiledonares. No son
muy evidentes cuando el almacigo esta bajo sombra,
con buen suministro de agua y suplemento de fertili-
zante foliar (2, 4, 16). La severidad del dafo por M.
exigua es menor ya que las nudosidades tienden a
serenteras, o sea que no se producen rupturas enlos
tejidos que permitan la entrada a otros microorganis-
mos del suelo y ademas la mayor frecuencia de
ataque se presenta en las raices laterales (16).

Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica:
Sintomas primarios: presencia de nudosidades ne-
crosadas parcial o totalmente, de menor tamafio que
las causadas por M. exigua , localizadas indistin-
tamente en las raices laterales y pivotante. En plantas
de dos meses de edad, se observan en las nudosi-
dades grumos pequenos de color café de varios
tonos, que corresponden a las masas de huevos de
hembras que ya alcanzaron su madurez. Este mismo
detalle se puede observar en las raices laterales de
plantas de mayor edad en las nudosidades menos
necrosadas y aisladas. En ataques avanzados, en
plantas de tres o0 mas meses de edad, se observan
agrietamientos longitudinales, necréticos en las raices
laterales y en la pivotante. Este aspecto del tejido
puede hacerse visible en el cuello de la planta, en
ataques muy severos. En conjunto, la raiz afectada
por estas dos especies de Meloidogyne presenta:
poca cantidad de raices laterales, laraiz pivotante se
deforma y presenta engrosamientos faciimente vi-
sibles, y se observa un tono oscuro parcial o total del
sistema radical. En este estado, al hacer un corte
longitudinal en el area afectada se observa el lefio

distorsionado. Estetejido es mas blando que el tejido
sano adyacente. En estos sitios es factible ver punti-
cos lechosos que contrastan con el tejido vegetal. Al
mirarlos con lupa se ven esféricos y relucientes, los
cuales corresponden a las hembras del neméatodo.
Son mas faciles de ver inmediatamente después del
corte. Sintomas secundarios: Siguen el mismo patrén
que los debidos a M. exigua. Pueden llegar a ser
mucho mas evidentes y severos cuando el suelo
posee poca capacidad de retencion de humedad
(arenoso) o si el suministro de agua es irregular. Es
frecuente encontrar plantas de un mismo almacigo
con igual grado de ataque en sus raices, pero con
sintomas secundarios diferentes. Las plantas locali-
zadas hacia el centro del almacigo muestran menos
severidad en sus sintomas secundarios. En cambio
estos sonmas severos enlas planticas localizadas en
los bordes del alméacigo: Posiblemente en estos sitios
el suministro de agua es méas irregular o el agua en el
suelo fluctia mas (1, 2, 4, 16). M. incognita y M.
Jjavanica inducen nudosidades que se cuartean longi-
tudinalmente permitiendo la degradacion de los tejidos
afectados por otros microorganismos del suelo y el
dafo ocasionado por este complejo, es mas fre-
cuente en la raiz pivotante y el cuello (1, 4, 16).

Ciclo de vida de Meloidogyne incognita

El ciclo de vida del neméatodo Meloidogyne incog-
nita (Kafoid y White, 1919) Chitwood 1949, en Coffea
arabica variedad Caturra se presenta en la Tabla 3. La
duracion de la fase preparasitica fluctu6 entre 11 y 14
dias desde huevos en estado de 1 y 2 células hasta la
eclosiondelalarva. La fase parasitica tuvo una duracion
de 37 a 38 dias desde la infestacién del suelo hasta
detectar hembras con huevos. La duraciéntotal del ciclo
devida de M. incognita raza 5 (Colombia) fue de 48 a 52
dias (1, 19, 20).

TABLA 3. Ciclo de vida de Meloidogyne incognita en Coffea arabica, variedad Caturra. CENICAFE

Estados de desarrollo

Tiempo transcurrido (dias)

FASE PREPARASITICA

De huevo con una a dos células hasta embrién
De embrion a larvas infectivas (L)

Eclosién

FASE PARASITICA

Desde la infestacién del suelo hasta penetracién L-1
Desde penetracién hasta estado L,-2

Desde estado L,-2 hasta L;-3

Desde estado L,-3 hasta L

Desde L, hasta L,

Desde L, hasta hembra sin huevos

Desde hembia sin huevos hasta hembra con huevos

Tiempo total del ciclo

-6
-6
2

- oo,

11-14

w
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37-38
48-52
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Dinamica de la poblacién de Meloidogyne incognita a
diferentes densidades en Coffea arabica variedad
Caturra en condiciones de vivero

Cano y Gil (10) estudiaron una poblacion de M.
incognita con el fin de identificar su especie, definir las
densidades iniciales de poblacion capaces de causar
dafio y conocer el desarrollo de cada poblacion durante
el periodo de estudio. Se inocularon planticas de cafe de
la variedad Caturra con una poblacién de M. incognita
raza 5, previamente identificada e incrementada. Las
cantidades de in6culo, en gramos de raices con nudos,
fueron: 0,25; 0,50; 0,75; y 1,00. En relacion con los
grados de indculo, se encontrd que las poblaciones se
incrementan hasta el sexto mes, a partir del cual decre-
cen. El grado de ataque fue proporcional a la cantidad de
inbculo durante los dos primeros meses, después se
alcanza el grado maximo para todos los tratamientos
(grado 5) exceptuando el testigo (grado 1). El pesodela
parte aérea (fresco y seco) esta en relacién inversa a la
cantidad de in6culo, solamente en los dos primeros
meses. Con la inoculacién de 0, 250, 500, 1.000 y 10.000
larvas (L,-1) se obtuvo un grado de ataque promedio de
1,0; 1,8; 2,2; 2,3 y 4,2 respectivamente (Tabla 4). Se
deduce que las poblaciones capaces de causar dafno en
plantaciones de C. arabica variedad Caturra, se encuen-
tran a partir de 40 larvas L,-1/cm® Con base en la
reaccion de las plantas diferenciales, las medidas de
patrones perineales, huevos, larvas y hembras, se iden-
tificod la especie como Meloidogyne incognita raza 5 o
colombiana (21).

Ciclo de vida de Meloidogyne exigua

El ciclo de vida de esta especie de nematodo en
Coffea arabica, variedad Caturra, se observa enla Tabla
5; el periodo de embriogénesis y formacion de la larva
infectiva es muy variable, lo cual explica la variacién enel
tiempo total del ciclo. El periodo de embriogénesis y
desarrollo de la larva infectiva dentro del huevo dura 16
dias. El tiempo necesario para la penetracion de la larva
(L,), las mudas y los cambios en el estadolarval, hasta el

CENICAFE 50 anos

desarrollode lahembra con pocos huevos fuede64a79
dfas. Se observaron en el tejido parasitado, células gi-
gantes y dafos o alteracion del xilema en tamafo y en
arreglodelos vasos conductores: estafase se encuentra
bastante clara transcurridas las dos primeras semanas
desde la penetracién de las larvas infectivas (L,) (3).

Densidad de poblacién de Meloidogyne exigua y daio
en plantulas de Coffea arabica variedad Caturra

Se compararon varios niveles de poblacién en sus-
pensién, alrededor de la plantica de C. arabica. La plan-
tica cotiledonar se sembrd una semana antes en bolsas
plasticas de 2 kilogramos de capacidad de suelo. Se de-
positaron los siguientes niveles de poblacion por planta:
0;4x10% 4 x10° y 4 x 10*. Cada poblacién se replico 10
veces. Transcurridos seis meses en condiciones de
sombrio del 50%, se calificé el peso fresco de la parte
aérea y de las raices, el peso fresco de los nudos de las
raices, el nimero total de hojas producidas, el porcen-
taje de defoliacién y la presencia de cruces (primer par
de ramas). No se obtuvieron mayores diferencias entre
tratamientos y en las variables medidas, a pesar del
aumento progresivo en el porcentaje de infeccion el cual
dependié del nivel de poblacién inoculado (Tabla 6). De
aqui se deduce que la planta de C. arabica variedad
Caturra, tolera la infeccion en sus raices por M. exigua,
ya que no se presentan sintomas en su parte aérea, bajo
las condiciones de Cenicafé (2, 3).

Relacion entre poblaciones de Meloidogyne spp. en
el suelo y el dafo causado a cafetales establecidos

Se encontr6 una mayor poblacion de neméatodos
fitoparasitos en el suelo muestreado al pie del tronco del
arbol y a 20 cm de profundidad de aquellos cafetos
severamente afectados, en comparacion con la pobla-
cién en muestras de suelos obtenidos de los arboles
moderadamente afectados y de los aparentemente sanos.
A mayor profundidad y distancia horizontal a partir
del tronco del arbol, las poblaciones fueron menores
(14).

TABLA 4. Cantidad de inéculo en larvas (L,-1) de Meloidogyne incognita Raza 5 y grado de ataque en planticas de Coffea arabica
variedad Caturra, dos meses después de la inoculacién. CENICAFE

~ Node Grado de ataque Caracteristicas del ataque
larvas L1 promedio
0 1.0 Planta sin nudos en la raiz
250 1.8 Plantas hasta con 1/4 de raices con nudosidades
500 22 Plantas con 1/4 de raices con nudosicades
1.000 2.3 Plantas con 2/4 de raices con nudosidades:
10.000 42 Plantas con 3/4 a 4/4 de rajces con nudosidades
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TABLA 5. Ciclo de vida de Meloidogyne exigua en Coffea arabica variedad Caturra. CENICAFE.

Estado del desarrolio Tiempo
transcurrido en dias

De huevo con una a dos células hasta embrion 8-15

De embri6n a larva infectiva (L) 8-12

Eclosién Horas 3

Penetracién 3-4

Segunda muda 15-16

Tercera y cuarta muda a hembra con huevos 29

Tiempo total del ciclo 64-79

Promedio 71,5

Edad de las plantas de Coffea arabica variedad Ca-
turray dafio causado por el complejo M. incognita - M.
javanica

En la Tabla 7 se observa que el porcentaje de
infeccidn fue menor a medida que es mayor el estado de
desarrollo del cultivo. Para los estados 4 y5(de6a7
pares de hojas verdaderas y primer par de ramas), el
porcentaje de infeccion fue de 0 a 10%. Este porcentaje
no produjo variacionen el peso de la parte aérea compa-
rado con los testigos. Se podria esperar que con pro-
teger la planta en sus primeros estados de desarrollo en
el vivero, el dafo causado por los nematodos en el
campo definitivo seria tolerado por la planta (2, 10).

Identificacion de resistencia a Meloidogyne spp. en
Coffea spp.

Lasdiferencias obtenidas en poblaciény en estados
de desarrollo del nematodo, en cada especie de café, se
presentan en la Tabla 8; éstas indican que con este
método se puede identificar la resistencia en Coffea spp.
a Meloidogyne javanica. Sin embargo, es bastante dis-

pendioso ya que exige el examen cuidadoso de cada
nudosidad. Por consiguiente, no seria el mas adecuado
para la prueba de grandes cantidades de material de
café (7).

Plantas de la zona cafetera hospedantes de especies
de Meloidogyne

Se registraron en CENICAFE 23 hospedantes de
una o varias especies de Meloidogyne y entre las espe-
cies de este género, las mas frecuentes fueron en su
orden M. incognita, M. exigua y M. javanica. La especie
M. hapla sélo se encontré en un hospedante de una
localidad y hubo una especie de Meloidogyne no identi-
ficada. La especie de maleza Talinum paniculatum, se
registré por primera vez como hospedante de Meloido-
gyne spp. En la misma forma, Commelina diffusa, Hidro-
cotyle sp., Solanum nigrum, Inga sp y Cyperus rotundus
son hospedantes de M. exigua y Borreria laevis de M.
javanica. Las pruebas de patogenicidad en cafeto, hasta
el momento han resultado positivas con M. exigua de
Galinsoga caracasana; con M. javanica de Physalis
nicandroides, Talinum paniculatum, Cuphea racemosa

TABLA 6. Densidad de poblacién de M. exiguay dano en plantas de Coffea arabica variedad Caturra, seis meses después de

la inoculacién*. CENICAFE.

Densidad de Peso. gramos % de Nro. total % de infeccién Nro.
poblacién Parte aérea  Raiz defoliacién de hojas Meloidogyne Cruces
(¢} 17.8 8.9 LT 20.7 Q 0.6
4x10? 17.7 7.9 7.4 208 4 0.3
4x10% 16.0 57 123 21.9 6 0.6
4x10¢ 16.3 58 9.3 204 23 0.3

*Todas las cifras son los valores promedios de 10 plantas.
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TABLA 7. Porcentaje de infeccién, peso parte aérea y nimero de cruces promedio en diferentes estados de desarrollo de plantas de
Coffeaarabicavar. Caturra, seis meses después de haber realizado inoculaciones con Meoloidogyne spp., en condiciones de
sombrio del 50%. CENICAFE.
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y Heliopsis bupthalmoides y con M. incognita de Sphanan-
the paniculata. Por consiguiente las plantas anteriores
son consideradas peligrosas y hande eliminarse con es-
pecial cuidado de los cafetales donde se encuentran
estas especies de Meloidogyne (5).

Control de neméatodos en alméacigos

El ataque del neméatodo es mas critico durante los
primeros meses de desarrollo del cultivo. En las plantas
atacadas se evidencian deficiencias nutricionales, re-
duccion de tamano y se aumenta la severidad del dafio
por Cercospora coffeicola Berk. y Br. aiin a pesar de
efectuarse el tratamiento con fungicida adecuado. Se ha
podido constatar que cuando se siembran plantas en
estas condiciones en el sitio definitivo, se acentiian los
darfios antes mencionados, lo cual obliga al caficultor a
efectuar un mayor nimero de resiembras, y a la vez
incrementa el in6culo y se infestan nuevas areas. Con
base en esta situacion y disponiendo de nematicidas
granulares no volatiles, se realizd una investigacion con
el proposito de evaluar cinco de estos productos en
plantas de C. arabica variedad Caturra, infestadas con
M. exigua. Se controlé satisfactoriamente el nematodo
nodular del cafeto Meloidogyne exigua Goeldi 1887, en
plantas de Caturra, con los siguientes productos: Fu-
radan 3G (carbofurano), Dasanit 5G (fensulfotion), DPX-
1410 10G (oxamil), Mocap 10G (profos) y Nemacur 10G
(fenamifos). Todos en las dosis de 1, 2 y 3 gramos/
planta. No se encontraron diferencias entre dosis, pero
las m4s altas tuvieron efecto depresivo, que se manifestd
en la disminucién del peso fresco de la parte aérea, tal
como se puede observar en la Tabla 9. Aunque en el
testigo fué mayor no se encontraron diferencias signifi-
cativas en los porcentajes de defoliacion causados por
Mancha de Hierro (Cercospora coffeicola Berk. y Br.)
entre el testigo y los tratamientos (Tabla 10). Se detec-
taron sintomas de fitotoxicidad conlas dosis mayores de
1 g/planta de Furadan y Dasanit. Los dafios ocasiona-
dos por Furadan se caracterizan por manchas amarillo-
rojizas, de diferentetamanoy forma, que luego se necro-
san. El Dasanit produce deformacién de hojas poraltera-

TABLA 9. Peso fresco de la parte aérea de plantas de la var.
Caturra, después de la aplicacién de los nematicidas
probados. CENICAFE.

Dosis de Peso fresco parte aérea
producto comercial (g/pléntula)
g/plantula ‘
alos alos
3 meses 6 meses
1 3.28 16.44
2 289 19.75
3 273 14.34

TABLA 10. Porcentajes promedios de defoliacién causados por
Cercospora coffeicola en plantas de Coffea arabica
var. Caturra. CENICAFE.

Tratamiento Porcentaje de

defoliacién

Dasanit 5G 24.50

Nemacur 10G 2538

Mocap 10G 26.35

DPX-1410 10G 29.11

Testigo

35.57

ci6n en el crecimiento de la nervadura central. Para con-
trolar este nematodo se puede usar cualquiera de los
productos probados, ala dosisde 1 g/planta, aplicadaal
suelo en la primera semana después de la siembra (6, 8,
15).

Control de nematodos en cafetales

Los resultados obtenidos en ensayos de campo (2),
muestran que los cafetales con sintomas severos de
daino por nemétodos del género Meloidogyne no
responden a la aplicacién de ninguna dosis de nemati-
cidas. Igual conclusion se obtuvo cuando se compararon
tratamientos nematicidas y el testigo al establecer en el
campo -en suelos infestados-, plantas sanas con sus
raices libres de neméatodos.

Debetenerse en cuenta alaluz de esta informacion,
que es preferible el tratamiento nematicida preventivo,
ya que su accion curativa dependera del 4rea de la raiz
infectada y de la especie de nematodo. Una vez que el
nematodo logra establecerse en los tejidos radicales,
altera los vasos del xilema en forma, tamaiio y orde-
nacién en forma irreversible (1). El nematicida actua-
ra efectivamente sobre la poblacién activa parasitica
en suelo y raices, pero no recuperara el tejido afec-
tado.
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