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Los nematodos son animales multicelulares, lagtzan__-"__ orfa micro ‘
que estan presentes en hdbitat variadoes, desde agua saiadahﬁm enelsueio
Pese a suapariencia, son taxonémicamente diferentes alaslombr e
las hembras de algunos géneros presentan en su madurez: ﬁmm esﬁnca,o ol
de pera. Numerosas especies son pardsitas de animales: y,hmnanes yotras
de plantas, en los cuales generalmente ocasionan o actiian como vectores e s
enfermedades. Entre los nematodos asociados al cu]twedd cafém elmundo 3
se encuentran los de los géneros Pratylenchus coffeae, Hahcatylmc&w'
erythrinae, Xiphinema sp. Criconemoides sp. y Meloidegyne maagmm, M
Javanica, M. megadora, M. hapla, M. arenaria, M. exggua, M coffeicola.
M. africana, M. decalineata, M. kikuyensis, M. inornata, M. o
thamesi, M. arabicida, M. konaensis y M. paranaensis (Lordelle«‘ 1972)

En la caficultura colombiana, los nematodos se mencionan dMe 1929 :
pero sdlo a fines de 1971 se detectaron especies de Melvidogyne afectando la
produccién y limitando el drea renovable. Fue entonces cuande sennmm
los trabajos de investigacién orientados principalmente hacia estud:
biologicos tanto del parasito como del hospedante y a determiinar su man:je
(Machado, 1951; Lordello, 1972; Lépez, 1978). Se’ conoce que 103‘"
nematodos se diseminan a través de las plantas de café comere
la etapa de almidcigo y que por cada 1% de infeccién en la raiz de esas
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plantas infestadas, en el campo producen

cuatro gramos menos de materia seca y
pierden 78g de café cereza (Leguizamén, N“d”ﬁ“"“:"-“

3 3 i OCASIONAdds
1994a). Trabajos realizados por Navarro sl

(1974); Cano y Gil, 1980 y Vergel ez al., Meloidogvne

(2000) han demostrado que las especies M. exigua en la
raiz de una

n s N ool R Gl , :
Javanica, M. incognita, M. incongnita Raza planta de café.

5, M. exigua y M. arenaria, Raza 2,
ocasionan danos de importancia econémica
en el cultivo del café en Colombia.

Sintomas

Los sintomas primarios caracteristicos del

ataque de Meloidogyne en café, son las
nudosidades en la raiz (Figura 14). Los
nudos ocasionados por M. exigua tienden a

ser enteros, tienen el mismo color de la raiz
y se localizan generalmente en las raices
laterales. M. incognita y M. javanica, en
forma individual o en complejo, se
establecen sobre el cuello, la raiz pivotante
y las raices laterales, donde forman

nudosidades que al romperse longi- B
Nudosidades
° - ) enteras de M.
los tejidos afectados por otros habitantes del exigua (a);
suelo (Figura 15). Las nudosidades  masas de huevos
externas a la
) : nudosidad de
de menor tamano que las producidas por M. incognita y

tudinalmente permiten la degradacién de

ocasionadas por estas tiltimas especies son

M. exigua y presentan necrosis parcial o total M. javanica (b).
(Baezaet al., 1977). La corteza del cuello y
de la parte superior de la raiz engrosa, toma
consistencia corchosa y se agrieta; hay
proliferacién de raices secundarias que salen
casi paralelas a la raiz principal y presentan
numerosas ramificaciones.

Como consecuencia del dafio en la raiz, las
plantas afectadas por nematodos reducen su
tamafio y presentan clorosis, defoliacién,



sintomas de deficiencias de elementos
menores, escasa respuesta a la fertilizacién,
mayor dafio por efecto de sequias
prolongadas, disminucién en su
produccidn, y se compromete seriamente
el éxito de su renovacion por zoca (Figura
16).

Organismo causante

El género Melvidogyne, pertenece al Phylum
Nematoda, orden Tylenchida, superfamilia
Heteroidea, familia Heteroderidae.
Morfolégicamente las hembras son distintas
de las machos, los cuales son alargados,
tienen entre 1,2 y 1,5mm de largoy 30 a
36um de ancho, mientras que las hembras
tienen forma de melén, con longitud entre
0,40y 1,30mm, y un didmetro entre 0,27 y
0,75mm. La identificacién se realiza con

Fieura 16
Planta de café
afectada por
nematodos.

Pemarodos

base en pruebas con hospedantes
diferenciales, patrones perineales y estudios
morfométricos de larvas (Eisenback, 1985).
En el primer caso, se observa la reaccién
tipica de algunas plantas al ataque de especies
cosmopolitas de Meloidogyne. El segundo
método se basa en la presencia de una huella
estable en la regién posterior del cuerpo de
la hembra adulta de cada especie y
comprende la parte terminal de la cola,
fasmidas, lineas laterales, ano y vulva,
rodeada por pliegues o estrias cuticulares.
El tercer método, se basa en las medidas de
individuos adultos. Comparados con los
patrones perineales, los marcadores
moleculares han sido miés efectivos para la
identificacién de las especies de Meloidagyne
En Cenicafé, el uso de marcadores RAPDs
e IGS permitié diferenciar M. arenaria de
M. incognita. Estas especies se ubicaron
filogenéticamente de manera similar a la
encontrada en otros aislamientos estudiados
en el mundo. Estas técnicas moleculares,
combinadas con el desarrollo de marcadores
mas avanzados (SCARs) pueden proveer
un método rdpido y seguro de identificacién
y diagnéstico (Quintana, 2000).

Proceso de infeccion

El ciclo de vida de las especies de
Meloidogyne spp., comienza con un huevo
en estado de una célula, depositado por una
hembra en una masa de aproximadamente
500 huevos que esta parcial (M. sncognita y
M. javanica) o completamente (M. exigua)
embebida dentro de la raiz de una planta
hospedante. El desarrollo del huevo
comienza pocas horas después de su

deposicién formandose dos células, (en un
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periodo de ocho dias), luego cuatro y ocho
(Figura 17), y asi sucesivamente hasta la
formacién de un estado infectivo
completamente desarrollada con su estilete
visible que corresponde al primer estado ] 1.
La primera muda tiene lugar en el huevo
para pasar a su segundo estado infectivo, en
el cual el nematodo emerge del huevo (entre
ocho a 12 dias), para penetrar las raices del
hospedante e iniciar su proceso de
parasitismo. Los siguientes estados J3, J4 y
hembra adulta ocurren dentro del tejido del
hospedante (Figura 18). La penetracién del
estado J2 en el tejido del hospedante dura
de uno a tres dias y el establecimiento y la
segunda muda hasta hembra adulta con
huevo es de 29 dias. El ciclo total de M.
exigna en Coffea arabica var. Caturra es de
70 dias a 20+2°C, mientras que para M.
incognita es de 48 a 52 dias (Baeza, 1977by
Villalba ez al., 1983).

Los estados infectivos M. exigua y M.
meognita se introducen en los tejidos de la
zona comprendida entre la cofia y la zona
de iniciacién de los haces vasculares. El tejido
restante de la raiz parece no ser apto para el
parasitismo debido posiblemente a su
lignificacién. En investigaciones realizadas
inoculando nematodos en pléntulas de café
de diferentes estados de desarrollo se
demostré que en la medida que las plantas
se acercaron al trasplante (seis meses), se
redujo dristicamente el dafo en la raiz
pivotante y en el cuello. De ello se deduce
que el perfodo critico de establecimiento de
las poblaciones de Meloidogyne spp. son los
primeros estados de desarrollo en las plantas
en el almdcigo y que la severidad de los
danos tiende a ser menor, atn con M

incognita 'y M. javanica, en la medida que el
contacto pardsito - hospedante sea mds tardio
(Arango, 1977 y Baeza, 1977a).

Las poblaciones de M. incognita raza §
capaces de causar dano en Cofféa arabica var.
Caturra, se encuentran a partir de 40 estados
J2 por centimetro cubico de suelo, con
niveles de poblaciéon de 400 a 600 individuos
que se establezcan en la raiz durante los dos
primeros meses del almdcigo. El peso de la
parte aérea se reduce ocho veces respecto a
las plantas sanas, seis meses después
(Leguizamén, 1976; Villalba ez a/, 1983;

Huevo de Meloidogyne sp., durante su desarrollo. 20X.

Hembra adulta de  Meloidogyne sp. 10X,




Cano y Gil, 1980). Las poblaciones de las
diferentes especies de Meloidogyne subsisten
en condiciones de campo en las raices de las
plantas de café y de la casi totalidad de
arvenses presentes en los cafetales, lo cual
ha sido confirmado con la identificacién de
plantas hospedantes de Meloidogyne spp, en
zonas cafeteras del pais (Baeza ez al , 1977).

La dindmica poblacional de M. exigua es
restringida ya que la localizacién de las masas
de huevos dentro del tejido del parénquima
hace que la colonizacién de nuevas raices
por los estados juveniles que eclosionan estén
sujetos a la degradacion de las nudosidades,
mientras que para M. incognita y M.
Jjavanica dicha dindmica es favorecida por
presentar masas de huevos externas a la raiz,
lo cual incrementa las posibilidades de que
nuevas raices sean infectadas por las nuevas
generaciones de estas especies (Leguizamon,
1976; Arango, 1977; Baeza, 1977b; Canoy
Gil, 1980).

Manejo
El suelo para la preparacion de almacigos
debe obtenerse preferiblemente en cada
finca, ya que se corre el riesgo de que éste
albergue una o vanas de las especies de
Meloidagyne ya mencionadas, con lo cual se
incrementa la presencia de los nematodos
en dreas de baja poblacion. No obstante y
como una medida preventiva, el control debe
iniciarse en los primeros estados de
desarrollo de la planta en etapa de almacigo.
Los trabajos sobre control quimico
realizados en Cenicafé demuestran que la
aplicacion de un nematicida de accion
sistémica (Nemacur, Dassanit o Furadan),

en dosis de un gramo del producto comercial
por bolsa, antes o durante la primera semana
de la siembra de las plantas, es suficiente
para evitar los dafios ocasionados por el
nematodo durante la etapa de almacigo
(Baeza y Leguizamén, 1977; Leguizamén
y Lopez, 1972). Se debe tener en cuenta
que una vez el nematodo logra establecerse
en los tejidos radicales altera los vasos del
xilema en forma, tamario y orden en forma
irreversible, en consecuencia, el nematicida
actuard efectivamente sobre la poblacién
activa parasitica en las raices pero no
recuperard el leno alterado, ni mejorara el
intercambio entre la raiz y la parte aérea
(Figura 19) (Baeza, 1977b).

En el campo, los tratamientos nematicidas
no son rentables ya que se han obtenido
producciones similares entre testigos y

Figura 19

Raiz de una
planta adulta de
café afectada por
Meloidogyne sp.
desde la etapa de
almacigo.
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tratamientos. Igual conclusién se obtuvo
cuando se establecieron plantas sanas en
suelos con poblaciones altas del nematodo
y se compararon tratamientos nematicidas y
el testigo sin tratamiento (Lépez, 1978), y
cuando se llevaron al campo grupos de
plantas con porcentajes crecientes de raices
afectadas y se compard su produccién con y
sin aplicacién nematicida (Leguizamén,
1994a).

La revision para detectar problemas de
nematodos debe efectuarse maximo dos
meses después de la siembra de las plantulas
en el campo, teniendo como criterio el mal
desarrollo de la parte aérea.

Los trabajos realizados sobre resistencia
genética demuestran que las especies: Coffea
dewevrei, C. canephora y C. congensis son las
mas resistentes al ataque de Meloidogyne spp.;
el nematodo penetra en las raices pero se
afecta su reproduccién (Arango, 1977;
Baeza, 1977a y Vergel et al., 2000). En
Centroamérica se desarroll6 la vaniedad de
café “Nemayd” (C. canephora), utilizada
exitosamente como portainjertos de especies
de C. arabica, siendo ésta practica de
injertacién una de las mas promisorias en el
manejo de los nematodos Pratylenchus y
Meloidogyne, los cuales causan graves
pérdidas en produccién, especialmente en
Guatemala y El Salvador (Anzueto et al.,
1995).

Existen algunos microrganismos como
hongos, bacterias y micorrizas arbusculares
que presentan efecto antagénico con los
nematodos. Trabajos de investigacién
realizados en Cenicafé (Cardona y

y Giraldo vy

utilizando

Leguizamén, 1997

1997),
nudosidades producidas por Meloidogyne
spp. en plantas de Impatiens sp., toronjil
(Melisa officinalis) y manzanilla (Matricaria

chamomilla), permitieron aislar la bacteria

Leguizamén,

Fasteuria penetrans y los hongos Paecilomyces
Verticillium sp cepa 9501,
identificado como un Hyphomycetes 'y
Verticilium chlamydosporium subespecie

lilacinus,

En pruebas de
patogenicidad in witro con estos
microorganismos, el mayor porcentaje de

chlamydosporium.

infeccién (94%) en hembras se obtuvo con
la cepa fordnea P lilacinus 9201 y en huevos
y en estadios juveniles del nematodo (J2)
con la cepa nativa de Hyphomycetes sp 9501
conun 94% y 100%, respectivamente. Este
hongo fue el dnico capaz de infectar J2 in
witro, mientras que zinguna de las cepas de
P lilacinus infect6 J2. La bacteria P penetrans
infectd estadios juveniles en un 80% de los
casos pero no infecté huevos y hembras del
nematodo # vitro, mientras que en campo
se observé atacando estadios de huevos, J2
y hembras de Meloidogyne spp en el interior
de raices (Cardona y Leguizamén, 1997).

La siembra de plantulas de café en la mezcla
de suelo con 50 g de P lilacinus
incrementado en arroz cocido (2,1 x 10°
esporas/g), 5 dias antes de la inoculacion de
los nematodos, redujo significativamente el
grado de infeccién radical causado por el
nematodo en plantas de café, comparado con
el testigo y fue similar al encontrado con el
tratamiento quimico (Giraldo vy
Leguizamoén, 1998). Con Verticillium
chlamydosporium se determiné que a medida

que se aumenta la dosis de arroz colonizado



por V chlamydasporium se redujo la poblacién
de estadios juveniles de Meloidogyne spp. en
el suelo (Hincapié y Leguizamén, 1999).
Esta especie presenta dos subespecies
Verticilium chlamydosporium subespecie
chlamydasporium y Verticilium chlamydosporium
subespecie catenulatum que es registrada
como nematéfaga. Para el desarrollo de un
programa de manejo de Meloidogyne spp.
con este hongo hay que tener en cuenta este
produce dictioclamydosporas, que son
estructuras resistentes a condiciones adversas,
lo cual puede ser una ventaja frente a P
lilacinus (Hincapié y Leguizamon, 1999).

Mediante accién enzimatica los hongos
Beawveria bassiana y Metarhizium anisopliae
formulados en arroz y sus formulaciones
comerciales Conidia® y Destruxin®,
respectivamente, ocasionan pérdida de
turgencia de los huevos y lisis de estadios |2
de Melodogyne spp. (Leguizamén y Padilla,
2001,y Padilla ez a/., 2001) (Figura 20).

En el manejo de nematodos del complejo
Meloidogyne javanica y M. incognita, las
Arbusculares

Micorrizas (inéculo

comercial) han contribuido a reducir el

ZAmatodos

Huevos de Meloidogyne afectados por Metarhizium
anisopliae 750X (a) y por Verticillium
chlamydosporium 40X (b).

impacto de éstos cuando son inoculadas 30
dias antes que el nematodo. El efecto de
las MA en la proteccién de las raices se
logra haciendo que el hongo se establezca
primero que el nematodo con lo cual se
producen plantas con abundantes raices y
asociadas con el hongo, beneficidndose la
planta en su crecimiento y desarrollo
(Leguizamén, 1994b).
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