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RESUMEN
METODOLOGTA PARA EVALUAR LA REACCION DEL CAFETC

AL METODO Mefoddogyne exigua GOELDI,

El presente trabajo se llevsé a cabo en un invernadero del CATIE, Turrial-
ba, Costa Rica, con el propdsito de establecer una metodologia para evalusr
la reaccion del cafeto al nemdtodoMeloddeguie exigua Goeldi. Los objetivos
especificos fueron: a) Determinar el tipo de sustrato que facilite el mayor
indice de infestacidn de la planta. b) Deteminar el periodo gJe tiempo mini-
mo m3s indicado para hacer la evaluacidn del dafio en la planta después de /a
inoculacidén. c¢) Encontrar el método de inoculacidn mas adecuada para garan-—
tizar el. mayor indice de severidad. e) Describir los sintomas foliares dei
ataque de Meloddogyne exigua en la planta de café. f) Determinar las fuen—
tes y los nivele ' cuados para estudiar el grado de tole-
rancia o resistencia ce piaucas ue Cofdea atablea, Coffea canephona, Coffea
Libernica e hibridos entre estas especies. g) Establecer una escala para
calificar la severidad del datic. h) Determinar la variable &e crecimiento

que refleje mejor el efecto de Meloidoguine exdigua en la vlanta de caié.

Para realizar estos objetivos, se realizaron tres e _ pri-
mero, se probaren como sustratos arena pura y tna mezcla de arena y suelo;
cono fuentes de iundculo, se usarcn suspensiones de larvas de 0, 10, 20 y 30z

de raices infestadas y suspensiones de 0,5000, 15000 y 25000 huevos.

El segundo ensayo se establecid con arena pura ¥y la inoceulacidn se hizo
con los mismos niveles de indculo antes mencionados, estudiande el efecto de

una dosis Gnica o frazcionadz de los miswmos.

En el terce:: ensayo se usc arena pura y se probaron suspensiones de ].ar—
vas provenientes de 0, 16, 19, 22 y 25 de raices, y suspenciones de raices

trituradas sin pasar por mallas de U, &, 13, 18 y 23gz.

En lss dos primercs eusayos, se uso el cultivar Catwa¥® T 3267 v en el
5
1

terecers se usarsn otres cinco! Caturys T 2308, Catimor T5150 vy T B6E3

busta T 3482 v Libericzca T 1124,

=
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Se encontrd que la arena pura es mis adecuada para hacer estudios sobre

nendtodos, dando mas agallas que la mezcla arena t suelo.

Las mejores fuentes de inécule fueron suspensiones da larvas

tes de 20g de raices, 1.5000 huevos y 13g de raices trituradas sin

nallas.

provenien-
p

asar por

No se evidencid un efecto diferencial. significativo de 1a aplicacion de

un nivel de indculo en dosis Gnica o fraccionada sobre el grado de infestacidn.

rstablecid eriodo minimo de /5 dias cowo &l mas indi )
Se establecid el p d de /5 d c el mas indicade para

hacer la evaluacién ;el daiio en la planta despufs de la inoculacidn

-z B
Ningun sintoma foliar se expresd como efecte de la incculacidn.

Se proponen tres escalas para calificar el dafio en la planta

[}
""" Ninguno de los pardmetros evaluados para medir el efecto del nematods so-
bre el crecimiento de la plenta.=tuvo correlacion con el grado de infestacion,

Se recomienda utilizar cuatro repeticiones y parcelas de dos plartas por
tratamiento.

N
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. GUMMARY

T L1y noadlls o s ‘this &

METHODOLOGY TO Evp.wh'm THE mrrrorl OF COYTLE
. TREE T0 THE NEMATCDE 4ief m.te;n,;gfta exidud GOELDY

=+ E4Y BEFalN ik
J 4 -

"The precedt whtk Has benn cafried OUb in 4 Cheslwube b CATIH, Torrial-
"!- Cégta Hica) ! with ches purpade to establdshl &anethodtlogy to'evaluate the:
isetdon of! coffee bred to) the: uina tole Malbldigune eiglaiGoaldl., The spe-
ﬁhiih chjetdves weres @) To determinate the typs, qf,puﬁﬁ#;;tg#~that facili-

oW

B Lhe LLE-‘JE-’HF index of infmetal:]an of t'tm plant.. b} T# det&mingcu the

.j' Flﬂnt after imoculation. &) %n%ﬁw:ﬁﬁmﬁipﬁa&mmhm:l WOYE
gultabls tol gustantes bthe greacer dndex of Sevarity, -4} To gescrdba the

Bymptons of the ateack.of Melolapgyne exddidudn the plang of goffee:, e} To.

_j‘jm £ibenlca and Mybrida hepween these spacies, ) To astablish a scale
o fuxlify the severity of the demage. &) To decerminate the variable of
.wth that weflects better the affect of Mefodldioyne ¢x{dua in the planta of

To realize these objetives,lhree trials bave been reslized, In the firet
Jne; pute sand and & mixture of sand end soll wyrs proved as substiatumsj
‘Buspeneions of larvae frow 0y 10, 20 and 30g of infeeted koote sud Juspepsione

The gecond trial has been estabiished with pure sand and the inoculation
*de:na with the same levels of imeu:lun ;prﬁvlm.ﬂy mentioniied, studyiug the effect

In the third teial, pure saod was utilized and suspeusidus of larvae from
Ih 16, 19, 22 aod 25g of roots snd suspensions of unscresned Lriturated roots
"of G 8, 13, 18 and 23g.

- o the first tuo trials, the cultivav Catual T 5267 wae used snd in the
third one were proved other five wore: Caturra T 2308; Catimor T 5159 and
I"8663, Robusta T 3483 aud Liberica T 1124,



It has been encountered that pure sand is marc suitable to carry out

studies on nematodes, by givingmote galls than the mixture sand + soil.

The best sources of inoculum were suspensions of larvae from 20g of

_...s, 15000 eggs and 13g of unscreened triturated roots.

No significant differential effect was evidenced from application of a

level of incculum in unique or fractionnal dose on the grade of infestation.

The minimal period of 75 days was established as more apprepriate to do

the evaluation of the damage in the plant after inoculation.
No foliar symptom was expresed as effet of the inmoculation.
Three scales have been proposed to qualify the damage in the plant:.

None of the parameters evaluated to measure the effect of the nematode

on the growth of the plant had correlation with the grade of infestation.

It is to Le utilized four replications and plots of two plants by treatuent,



RESUME

METHODOLOGIE POUR EVALUER LA REACTION DU CAFEIER

AU NEMATODE HMelfodldegiyne exigua GOELDI

le présent travail a €té realisé dans un phytotron du CATIE, Turrialba,
Rica, dans le but d' €tablir une méthodologie pour évaluer la réaction

ier au nématode Meloidogyne exigua Goeldi. Les objetifs spécifiques

=

©Q\

m

: a) Determiner le type de substrat qui facilite 1' indice d' infes-
maximal de la plante. b) Déterminer 1' intervalle de temps minimal
5 approprié pourfaire 1' évaluation du déggt dans la plante. <c¢.) Trou~
méthode d' inoculation la plus adécuate pour garantir 1' indice de
té maximal. d) Décrire les symptomes de l'attaque de Melodldogyne exigua
feuillage du caféier. e) Déterminer les sources et les n&veaux d’
um les plus adéquats pour &tudier le d€gré de tolérance ou de resistence
antes de Cogfea arabica, Coffea canephonra, Coffea Liberica et d'hybri-
tre ces espéces. £) Etablir une &chelle pour qualifier la séverité du
déggt. g) Déterminer la variable de ¢roissance qui reflete le mieux 1'effet

Helodidogine exigua sur le caféier.

our réaliser ces objectifs, on a entrepris trois essais, Dans le pre-
an étudia comme substrats du sable pur et un melange de sable et sol;
sources d' inoculum, on utilisa des suspensions de larves provenant de
20 et 30g de racines infestées et des suspensions de O, 5000, 15000,
00 oceufs,

e sécond essai a été &tabli avec du sable pur et 1* inoculation faite
P . . . - . . - )
es memes niveaux d' inoculum mentionnés antérieurement, étudiant 1'

d' une dose unique ou fractionnée de ceux~ la.

ans le troigidme essai, on utilisa du sable pur et on étudia des sus-
as de 0, 16, 19, 22 et 25g de racines et des suspensions de racines

ges de 0, 8, 13, 18 et 23g non filtrées par les mailles.

ans les deux premiers essais, on utilisa le cultivar Catuval T 5267 et
e troisiéme.cing autres en plus: Caturra T 2308, Catimor T 5159 et

, Robusta T 3483 et Liberica T 1124,



On rtencontra que le sable pur est plus adéquat pour mener des &études

sur les nématodes, donnant plus de nodules que le méiange sable 4 sol.

Les meilleures sources d' inoculum ont &t& les suspensions de larvas
provenant de 20g de racines, 15000 oeufs et 13g de racines triturées non

filtxées par les mailles.

Aucun effet differcntiel significatif de 1' application d' un niveau .
d'inoculun.endose unique on fractionnée sur le dégré 4 infestation s' est

manif'este'.

On a établi 1' intervalle de temps minimal de 75 jours commele plus
B , ta ” .
approprié pour faire 1' evaluation du degat dans la plante aprés 1' inocu-
lationm.
Aucun symptome foliare s' est manifesté comme effet de 1' inoculation.

Trois &€chelles ont été proposeés pour qualifier le d€gat dans.la plante.

Aucun des paramétres evalufs pour mésurer 1' effet du nématode sur la
croissance eut de corrdlation avec le dégré d' infestation.
On récommande d' utiliser quatre repetitions et desparcelles de deux

plant:es par = traitement,

X111
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l. IKTRODUCCION

Los nemdtodos fitoparisitos constituyen uno de los factores limitantes
a la actividad agricola. al afectar la mayoria de las espocics cultivadas.
tribuyen ademis a la transmisidén de hongos y bacterias de suelos (18, 81).
especies del género Mefoddogyne son un buen ejemplo de ello (34, 38, 62).

Las especies de Mefoddogyne tienen indices muy elevados de diseminacidn
y de caracter dafino. la amplia gama de hospedantes y la distribucién cosnc-
polita del género lo convierten en una amenaza par- la produccifn rmundial de
alimento;; (2). Las especies de este género atacan practicamente a todos los
cultivos, reducer, 12 cosecha y la calidad del producto {38). A veces no se
cosechan los productos de las plantas infestadas por no tener valor comexcianl
(87).

En el cultivo del cafeto, los nem&iodos son metivo de especia?. preocu =
pacidn por dos causas fundamentales: la naturaleza perenne del cultivo y 2l di-
fieil control de estos-parasitos, una vez que han infestado las raices de la =
planta (79). Segun Congalver (38), los nemitodos de este género pueden mermar
la produccién hasta en un 20%. Souza, citado por Colbert (18), anotd que una
plantacidn de 2 a 20 afios podria sufrir pZrdidas del 24 al 35 X, debido al cow-
plejo formado por nemitodos y otros organismos. La especie M. exigua es cono =
cida como la mAs cominmente asociada con el cafeto en las paises de Centro
AmErica (1, 62, 64, 72, 80).

Varios estudios se han llevado a cabo para caracterizar 1035 dafics de M. -
exigua en el cafeto e investigar los medios de combate mediante el uso de mema-—

idas y de cultivares que poseen cierta tolerancia. La busquada de resicsten~
constituye a mediang vlargoplazo el método mas adecuado y ecoundmico para

minuir el dafio causado por los nemitcdos, particularmente M. exigua (17, 20,

A pesar del gran interés por el estudio de los nermitedos del género Mefoi-
dogyne y principalmente ia especies M. exigua, hasta ahora no se ha establecido
metodologia para evaluar la reaccion del cafeto a la inoculacion de dicha
ecie. Tal metodologia seria para los investigadores una herramienta Gtil al
eccionar material resistente o con cierto grado de tolerancia a M exigua.
tal motivo, se ha planteado este trabajo.
El objetivo genexral de esta investigacion es: establecer una metodelogia
par‘a exaluar la reaccion del cafeto ai nemdtodo #. cxigua.
Los especificos son:
a) Determinar si el tipo de sustrato facilita una mayor infestacion de las

plantas.



Determinay el nerfodo,de tiempo miuing, whs, indicado paya evaluar el dafio
del nemAtodo en las planfas dedpubs de la inocijlacion.
Determinar el metodo mﬁn Ftdﬂﬂuﬂdﬂ rta ...mn.ular'iﬁn pAx4 gbtener el mavor Tn-

dice de intestanion,
UDescribir los aftntomas del ataque de M, exigod en . plantay de caté,

Determihar cuales Fuentes v niveles de indeulde son los mas aduﬁﬁadoﬁ para
“entodiar niveles de tuiernncis en materiaiee de Cofdea ahabiva, C, cane ~
phoka, C. ﬁbﬂ;’;&.ﬂ{ e "hih‘.r{dnu de €. Mﬂﬂw % U canephohd,

Eurahleaer una ez:—oala pm:u ewhuur :..:r su»eridud del r!mm caugadn por ﬁvfﬂﬁ_-
dogund eceguir en cart, R '
'Beterminﬂr 1a vqr;nble de LtELiﬂlBqu quu r:fluie m£1or el efecto del M,

eXigta en 1o planta de caf¥.

Para logra¥y ios -::-i:jei:{wﬁ memclonados, 6} trabajo se realizd en tyves

annﬁ. Ry : g I - : .
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2. REVISIOX DE LITERATURA

yrtancia de los nemdtodos del género Meloidogyne en el cultivo del café.

Mefoidogyne exigua .

Jobert, en 1978, fué el primero en registrar, en América., el café como
hospedante de nemidtodos formadores de agallas. Esta informacidn permitid a
Goeldi, nueve afios mis tarde, identificar al nemdtodo como Mefcoidogune exigua
[64). Esta especie es la mas comunmente asociada al cultivo de café y en Brasil
se ha encontrado pre’u:'t1'.ca.171c>,nt_<ﬁa'"=I en todos los cafetales (62, 63). Medina el al,
{57), anotardn que hacia fines del siglo pasado, M. exigua afecid severamente
la caficultura en Rio de Janeiro, y segén Gongalvez e af,{38], hubo la nece~
sidad de sustituir el café por la cafia de azucar.

Cramer (19), anotd que entre las pestes no fungosas que atacan al cafeto
en Java, los nemiAtodos son los mas destructores. Recalcd que las plantas de
C. arabica pueden recurperarse del ataque de la roya, Hemifela vasiatiix Berk
y Brooke, mientras que las plantas afectadas 'por nemitodos produjerdn poco
declinaron .y~ murieran.

Fn 1957, se observd (85, 86), en Angola un ataque muy severo en C. ara-
bica con una incidencia del 12@&n las plantas nuevas y de un 70 a 1007 en
plantas de mayor edad. Sylwvain (80), en 1959 anot6 que en El Salvador, los
nemitodos son la mayor plaga del cafeto después del hongo Mycena cifiicofon;
este mismo attor informd que los nemdtodos se registraron en cafetales de Me-—
xico, Guadalupe, Martinica, Colombia, Peru, Java, Congo, Madagascar, Uganda,

y Brasil. Flores y Yepes (35) citaron a Mefoidogyne exi{gua como un nemitodo
muy importante en Venezuela. Vasquez, citado por Roman (64), relatd que en
México este nemiatodo provocd la muerte del 85%de la resiembra. Chitwood vy
Berger (14) y Schieber (72) sefialardn a M. exigua como el mayor factor lici-
tante de la produccidén cafetalera en Guatemala. En Dominicana, segun Schieber
(73) estd mimma especie, junto con Prafyfenchut spp, es la mas importante en
el cultivo de café.

En un estudio en el cual se usé. el cultivar Hundo Novo linea 378-19, k-
rruda (4, 5, 6) observo uvna disminucidn del 30% en la altuxra de las plantas

inoculadas en relacion con las sanas, y un reduccidén del 50%en rendimiento



para las dos primeras cosechas.

Con base en la indentificacidn de.especies de poblaciones recibidas de
muchas partes del mundo, Sasser (70) cité a M. exigua como patéogeno especial
del cafeto en Armérica Central y del Sur. EIl estimé la p&rdida de rendimiento
en un 107%Z en México, América Central y el Caribe, en un 24% en Brasil y 13%pa-
ra los otros paises de América del Sur.

Segin Lordello (52) en el caso de la no formacibn de agallas, la hembra
agrieta la superficie radicular y puede ser vista como cuerpo globular blancuz~
¢o, .con masas de huevos. Bajo estas condiciones el patdogeno es mis daitino que
en el caso de los nodulos, por'constituir estas grietas puerta de entrada de
otros patdgenos como hongos, bacterias y otros nem3todos. Segln este mismo
autor existen dos razas de M. exi{gua, una mas patogénica que la otra para C.
awbica.

Otras especies.

Whitehead, citado por Romdn (64) presentd un listado de 64 especies de
nenitodos asociados con el cafeto, de las cuales 13 pertenecer al género Me -
Loidogyne. Junto con M. exigua, las especies M. ineognifa y hi. coffeicefa son
las que atacan severenente las raices del cafeto. Las dos dltimas provocan
dafios similares y parecen ser mas dafiinas que hl. ex{gua, la que, sin embargo,
es mis importante por su mayor distribucion (39). Gongalvez ef al (58) cita-
rén por orden de importancia econdmica en el cafeto a M exigua, W coffeicofa,
M.inecognita y M hapta y en otros géneros a Pratylenchus brachyurus y P. -
coffeae. Gonzidlez (39) opind que bajo el ataque de M. extgua, la planta no
miere y aun puede responder a la fertilizaciéon pero en el caso de M. 4ncogni-
£fa no responde y términa por morir.

En un estudio realizado por Souza, citado por Colbert (18) en 500 cafeta~
les, se encontré6 que los newdtodos provocardn una merma del rendimiento del 75%
y MeLoidogyne spp se presentd en el 48% de las muestras.

Baeza y Leguizamon (7) opinardn que las nuevas técnicas de manejo del .
cafeto, como la renovacién y la plena exposicion al sol, acentuan los proble-
ms causados por Meloidogyne. Consideraran tambiZn que le presencia de estes
parasitos es mas critica durante los primeros estados de desarrollo de la

planta.



Efectos en la planta.

Las agallas son un sintoma del ataque de las especies de Mefoidogyne {§5).
Este grupo de nematodes provoca también deficiencias minerales (4) y otros
sintomas parecidos a los causados por la sequia (18). Neto (59) anotd una des-
coloracion del follaje que €1 asocio a la interferencia de los nemidtcdos en la
absorcion y la acuaulacidn del nitrégeno y al aprovechamiento de los aminodci-
dos. Gongalvez (37) relato qﬁe;’pattiendo de una plantacién nueva y sana, los
primeros sintomas del ataque de A ex{gua aparecen geunevalmente del primero
al segundo afio después del transplante en el campo, si las plantas de café re-
sisten este, periodo critico, al cuarto o quinto afio los sintomas aéreos y da —
flos aparentes son mas pronunciados. Estos dafios visibles van desapareciendo
con el crecimiento, pero continuan los dafios en la produccidn. En el caso de
M. coffeicofa, los sintomas aparecen en cafetos de m3s de siete u ocho afios,
generalmente de 12-15 afios, los sintomas se acentuan con el tiempo y las plan-
tas se desfolian completamente hasta morir. La especie M. afidicana entorpece
el crecimiento del apice de las raices del cafeto, dando por resultado una pro-
liferacion de raicillas detras del punto de infestacitn (84).

Segin Chitwood y Berger, citados por Romdn (64), M. incoginiia no causa
tanto rompimiento de la corteza de las raices como M. exigua. Tampoco es pro—
nunciada 1a formacion de agallas On la base del tallo (23, 59). Neto (59) a-
noté diferencias en sintomatologia al ataque de M. ex{gua en dos zonas de Sao
Paulo, Brasil, cobservando que en una .de las localidades el desarrollo de la
parte aérea y las raices estaban ramificadas con grandes cantidades de agallas
de pequeiio diametro. FEn la otra zona, el desarrollo foliar era wmuy lento y se
presenté una alta desfoliacidn, el sistema radical estaba poco ramificado y

sin agallas, ocurriendo ademis mucha necrosis y desprendimiento de la corteza.
Iovestigaciones realizadas para evaluar la reaccion del cafeto M. extgua.

¥étodo de inoculacidn.

En un estudio" en el cual se dinoculardn plantulas de zafeto con 45g de
raices agalladas, Salas y Echandi (65) observardn que las agallas eran visi -
bles en las raices después de un mes, a los dos meses anotardn que las plintu-
las inoculadas eran ligeramente mds pequefias que en el testigo. Fazuoli y Lor—
dello (33) llevaron a cabo un estudio' que destaco al suelo de vivero de café

como mejor que la arena pura para realizar estudios sobre ne=mitodos. Al estu —



el pfecto de inocular plantitas de café en dos estados diferentes de desa-
lo, Loxdellc ot CLK.I citados por Nzkasonok (58) observaron un mayor grado
ifestacidnen plantitas de estado de "oreja de onca™ que en el" palito de fds-
M. Nakasonok (58) defnostrd que las larvas de M. ex{gua no infectan las rai-
ces que lhasta dos semanas después de la inoculacidén, al utilizar piantitas con
un par de hojas normales y suelos de un cafetal infestado, como fuente de ino-
culo. Fazuoli el als (33),buscande identificar fuentes de resistencia genética
a M. exigua en hibridos inter e intraespecificos y progenies procedentes de E -
tiopia inoculardnel suelo con trozos de raices infestadas y una suspension de
ices trituradas. Neto (59), al. estudiar ia patogenicidad de M. exigua, ind-
culd plantitas en estado de * oreja de onga' con 50ml de una suspension de rai-
ces trituradas. FEn un estudio sobre el control quimico de l ex{gua en café,
Curi y Silveira (21) realizarfn la inoculacion con suelo infestado por larvas,
huevos y secciones de rakes infestadas de cafeto, adem3s con masas de huevos. fa-
zuoli el 11/5.{3<¥}£ en un trabajo sobre herencia de la resistencia a M. exigua, usa-
ron como inSculo suelo de areas infestadas con el nemitodo. Baeza y Leguizamon
(7) en uvna prueba con nematicida , empleardn cuatro masas de huevos provenientes

de raices de C. axnchica infestadas naturalmente con M. exigua.

Investigaciones :sobre resistencia

Muchos investigadores concuerdan en reconocer que la busqueda de materiales
resistentes es el método mids adecuado y econdmico para enfreuntar el problema de
los nematodos (17, 20, 28, 35, 44, 56, 67).

Varios estudios realizados en la busqueda de materiales resistentes en

Brasil, India y América Central, destacardén a las especies de C. arabica como
susceptibles y las de C.canepione y C. Liberica como tolerantes al nemfitodo.
En Guatemala, Gutiérrez y Jiménez (43) observardn el uso de materiales del cul~
tivar Robusta como patrones y del cultivar Borbén como injerto, como técnica de
injerta; ion para combaiir los nemitodos. La injertacidn se realizd en el esta-
do de manguito, posterioriente la plantita injertada se coloco en un propagador
y el transplante se hizd un afio después.

Fazuolli ef af, {32} zealizardn un estudio. para evaluar la herencia de
la resistencia del cafeto a M. ex{igua y opinardm que este caracter pareceria ser

rolado por génes de dominancia. Fazuclli, Carbzilo y Reis {23) estudiarén



en dos localidades diferentes de Brasil la reaccidén de infestacidén de progeaies
del Hibrido de Timor, de ™Mundo Novo'; Catuai' y de otros materiales de C. a-
rabica x C, canephona y de €. arabica x C. dewevicy. Encontrardn, después de
4-6 meses en una localidad y 12 meses en la otra, que la diferencia en desa-
rrol.lo entre las plantas infestadas y no infestadas no fué apreciable, siun cu-
bargo observardn que la poblacion de C. arabica X C. canephota presentd un

grado menor de infestacidn.

Curi et al, citac a (24), realizarém en Sao Paulo
un programa de investig 1 genético de M. exigua. Entre los

materiales se usardén 74 variedades y 1lineas de C. ahablca que fueron sucepti~

bles al nemd3todo. Se observd tolerancia en las lineas de 'Robusta', "Lauren-

tii", Kouillou', "'Guarini" y “Bukcbensis™ de la especie de C. caneplota y de

1as especies de C. congensds var. Bangelou v C. eugendoides. En experimentos
posteriores realizados por Curi(*), C. eugeniodides mostré reaccion de suscep -
tibilidad, lo que hizd pensar en otra raza del nemitodo.

Segin Gonzdlez (39), en el Instituto Agrondmico de Campifias, Sao Paulo,
se ha comprobado la alta 'susceptibilidad de "™Mundo Novo' y la resistencia de
“Laurentii” y el comportamiento no definido de “'Stencphylia" a M. exigua. Pa-
ra V{ dncognita y M. coffeicofa. no se han identi-ficado materiales resistan-

tes de ninguna especie.

gonzepto de resistencia en estudios sobre los nemitodos del género Mefol-

dogine.

Las plantas hospederas tienen un rango de susceptibilidad, siendo las de
moderada y alta susceptibilidad aquellas en donde la reproduccién del nemitedo
es normal. Las plantas menos suceptibles son llamadas resistentes, pero tie —
pen su variabilidad: ligeramente resistentes, modervadamente resistentes o 1 -
munes (81l). Taylor y Sasser {81) definen la resistencia de acuerdo a la repro-~
duccion del memidtodo. En una planta altamente resistente, la reproducecin es
inferior al 2% de la reprecduccidén en una planta susceptible en condiciones si-
milares de infestacion del suelo; en una planta. moderadamente resistente, es

uei 10 al 20%y en una ligeramente resistente, puede ser hasta el 50%.

(*) Citados por Curi y Silvera (24)
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Segin Sasser y Taylor (68) la naturaleza de la resistencia dependedela capaci-
dadde laplanta evitar la penetracién y desarrollo del nemdtodo. Segln ellos
puedenocurrir: a) poca entrada de larvas acompafiadas de su desarrollo o no;

b) iIncapacidad de penetracion de las larvas; c)entradade vn gran namero de

larwras con grados variables de desarrollo.

Naturaleza de la resistencia de las plantas a Mefoidogyne.

La resistencia de las plantas a las especies de Meloidcgyne puede definir-

mo una caracteristica o conjunto de car que inhi-

a reproduccion de una o mas especies d resisten=
te es el qlfe inhibe la reproducciéon en un 90%Z (81) en comparacion con los culti-
vares susceptibles de la misma especie.

Las plantas tolerantes son las que tienen un rendimjento de cosecha eco-
nomico a pesar del dafio causado por el patdgeno (81).

Barrons (8,9) entiende por resistencia . nemitodes de agallas, cualquier
Capacidad que tenga la planta para crecer en suelo infestado sin formar agailas.
Seglin €1, la imunidad seria la resistencia completa. En un trabajo que &1 hizo
sobse frijol (Phaseofis vufgarnis] , logrd verificar la entrada de muchas larvas,
tanfto en materiales resistentes comoc susceptibles y propuso la hipStesis de que
la resistencia se debe a ciertas sustancias sintetizadas por la.planta que con-
traicesta la formacion de células gigantes y de las secreciones ;e las larvas.

Segin Smith y Taylor (76), en el caso de los nemi3todes de agallas, la —
planta tiene un rango de resistencia que varia desde la imunidad hasta la alta
susceptibilidad. Opinaron que la resistencia se debe a la incapacidad de las
lawas para alcanzar la madurez. Otro criterio de resistencia, segin ellos, es
la wvariabilidad en la produccion de huevos. De acuerdo con estos autores, la
resistencia se puede evaluar a partir del nimero de agalias.

Por otro lado, Fassuliotis (30) opind que 1z resistencia puede ocurrir
tanto en el suelos (preinfeccional) como en la raiz (post-infeccional). La re-
sistencia preinfeccional es pasiva, natural o preexistente y opera antes de que
el nemitodo penetra en la raiz. Segin Wallace, citado por el mismo autor, este
tipo de resistencia se asocia con exudados de la raiz que repelen las larvas
en estado infectivo v son tdxicos a las mismas.

Seglin Fassuolitis (30) la manifestacidn de la resistencia post-—infeccio-

nal es la alteracidén del sexo hacia mis nachos o la salida de las larvas de las



raices después de su penetracion.
Segin Paulson y Webster (60), los nemdtodos manifiestan tanbién la hi =

pesensibilidad.

Escalas utilizadas para evaluar la resistencia.

Segun Yirk y Birchfield, citados por Sirdhu y Webster (74), se utiligzan
diferentes m2todos de evaluacion de la resistencia del hospedante a los nema-—
tocdos de agallas, dependiendo de la naturaleza del experimento.

Smith y Taylor (76) propusieron la siguiente escaia de evaluacidn:

Categoria de infeccidn Indice de agallas (%) Indice relativo
0 No infestacidon Sin infestacidn
1 1-25 Infestacidn ligera
2 26-50 n mediana
3 51-75 1 alta
4 76-100 " u

En un ensayo con la especie M. {ncognita, Jaehn y Rebel (46) clasifica~

rdén el nivel de infestacion de acuerdo al sistema:
Kota

1 Ausencia de nemiatodos

2 10-307% del sistema radicai atacado
3 40-60% n " n
4

SO% y mds :del sistema radical atacado

En un trabajo cuyo fin fue de evaluar las razas 2,3 y 4 de MJ_?:;G{;;L{E:,

en cafeto, Medina, Fazuli y Costa (57) usaron la escala:

Indice Promedio de agallas y/o

masa e huavos por planta

3
1-2
3-10

il1-30
31-100
» 100

N N W N O
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En un trabajo para detectar ia influencia gel suelo, del nemdtodo y la

interaccion suelo x nemAtodo en cafeto, Neto (59) usé la siguiente escala:

Nota— Descripciéon
0] Sin infestacidn
1 Infestacién sumamente baja
2 .Infestacidn baja, visible al ojo
3 "+ moderada
4 - severa
5 " muy severa
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s IATERTATESC ¥ MPTAOATO
j-u h.‘"l.] ERiAlEy 1 MEIULMD

El trabajo se llevo a cabo en un invernadero del Centro Agrondmice Trepi-
cal. de Investigacion y Fnsenanza (CATIE), Turrialba, Costa Rica. localizado a
83" 30" de longitud Oeste y 2° 53' de'latitud Norte. a una altitud de 602 m.s.

n.m. (14).

Determinacidn de sustrato, fuente, niveles de inScule y periodo minimo para
hacer la evaluacidn.

Como sustratos de crecimiento se probarén la arena purz vy la mezecla are-
na -gueto- (l:1) esterilizadas con vapor de agua & una temperatura aproximada
de 70"C.

El andlisis granulométrico de los sustratos utilizados se Indica en el
Cyadro 1.

Cuadro 1. Algunas caracteristicas de los sustratos utilizados

Sustrato p.-H. Porcentaje Textura
___B Arena Limo __ _Arcilia

Arena 7.30 92 4 4 Arenosa
Arclna t Suelo 5.90 65 22 13 Franco

arcnosa

Se probarén dos fuentes de indculo: suspensiones de huevos y suspensiones
de larvas.

Se utilizardn lcs siguientes niveles de indculo: 0, 5000, 15000 y 25000
huevos y suspensiones de larvas provenientes de O, i0, 20 y 30g de raices in-
festadas.

La Unidad experimental, la constituyd una plantula de 'Catuai' T 5257,
transslantada a una bolsa de polietilenc negra, la cual recibié el tratamiento
respec:tiro. El ensay-o se ordend segun un disefia de parcelas divididas. Las
parcelas grandes fueron los sustratos srena pura y la mezcla arena t suelo y
las peguetias, los niveles de indculo.

s de la inoculacidn,

La evaluacidn se rcalizd a los 45 y 75 dias despu

La variable medida fue niimero de agallss., EZ1 andlisis estadistice in —

cluvd: anZidisis de variancia y Prueba de Duncap al 5%

fso T o 1Y
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medidas de {ratamientos.

Determinacidn del efecto de una dosis @inica o fraccionad: de los niveles de
indculc sobre 1 grado de infestacion.

Cono sustrato do crecimiento se utilizd arena pura .

Las fuentes de indculo fueron suspensiones de larvas y de hnevos, al igoeal
que en el primero ensayo. Seutilizardn los niveles de O, 50080, 1500C y 25000
huevos y larvas provenientes de O, 10, 20 y 3Cg de vaices infestadas en dosis
tnica, y en dosis fraccionada se aplico el 65%de los niveles la primera vez
y el 25%, 30 dias después.

La .unidad experimental la constituyd una plintula de "Catuai' T 5267

trans;>lantada a su bolsa de polietileno negra. E1 diselio empleado fud un hio-
que completamente al. azar con cuatro repeticiones.

La evaluacidn se realizé a los 75 dies después de la primerz aplicacidn.
Las variables evaluadas fueron: numero de agallas, tawmafio de agallas, porcen—
taje estimado de raices agalladas,y grado de infestacidn.

Los datos de numero de agalla's fueron transformados a Y= VX +1 para u-
niformizarlos. Las medias de tratamientos se clasificardn segin la prueba de

Tukey al 5%.

Determinacidn de la relacion entre el grado de infestacidn y las variables
de crecimiento.

El sustrato de crecimiento utilizado fué arena pura.

Las fuentes de indculo fueron suspensiones de larvas y suspensiones de
raices trituradas sin pasar por mallas.

Se utilizardn seis cultivares:

= dos ge C. amwabica: Catuai linea T 5257 y Caturra lipea T 2308.

= uno de C. canephoka: Robusta linea T 3483,

= uno de C. £ibesica: Liberica linea T 1124.

= dos lineas de un hibrido de C. arabica x C. cancphoha: Catimor lineas

T 5150 y T 8603.
Se trabajd con suspensiones de larvas provenientes de O, i6, 19, 22 ¥

25z da raices y suspensiones de raices trituradas de 0, 8, 13, 18 y 23g.
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.a unidad experimental, la constituy6 una pldntula de uno u otro culti-
mmsplantada a uM bolsa de polietileno negra.
71 experimento se oxdend en un disefio de blogques completamente al azar
atro repeticiones.
I[a evaluacion se hizd a los 35 dias después de la inoculacién y las
les fueron:
Simero de agallas
Altura de plantas
lamafio de agallas (%)
Grado de infestacidn
Biomasa seca de raiz
" " de tallo

oo de follaje

culd:
Biomasa seca total
o " de la parte aérea
(Biomasa seca de raiz/ Biomasa seca de parte aérea. (%))
Pérdida de biomasa expresada por:
{Biomasa sana- Biomasa infestada ) / Biomasa sana (%).
El analisis estadistico incluyé:
= Analisis de variancia para cada cultivar.
= Prueba de Tukey al 5%para clasificar las medias de trata =

. miento.

= An3lisis de correlacién entre las variables.

acion de las fuentes de indculo.

Las fuentes de inbculo fueron preparadas a partir de raices severamente

adas, sacadas de un cafetal. Se lavardn las raices para quitarles toda

ula de suelo.

Se trituraron las raices en una licuadora por unos diez segundos. Lue-
go el licuado se pasé a través de un juego 4e mallas superpuestas: 100, 325 y

500 mallas. La suspension de larvas se recogid eu la malla de 325y 1la de -

hwevos én la malla de 500. La suspensidon de rafces trituradas no se pasd por

eallas
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Una vez extraidos los huevos, estos se recogieron en un vaso de preci-
pitacién, el cual se aford con agua potable a un volumen determinado; la sus-
pensidn asi obtenida se homogenizd produciendo burbujas de aire con una pipe-~
ta. Inmediatamente después se tomardn cinco alicuotas de Iml cada una, las
que se colocardn en recipientes plasticos y rectangulares (6 x 3cm); se contd
el nimero de huevos en cada una de ellas y luego se calculé el nimero prome-
dio por mililitro de suspensidn. Con baseen ese dato, se tom6é el volumen ne~

cesario correspondiente a la cantidad de huevos a aplicarse en cada tratamiontc.

Siembra y transplante.

La siembra se hizd en cajones de 50 x 40 x 6 cm con arena esterilizada,
se colocardn en una camara de germinacidn a temperaturas de 23°-28°C y a una
humedad relativa del 100%. A los 25 dias, las plantulas en el estado de '"pa-—
lito de fdsforo" se transplantardn. a bolsas de polietileno negrasde 9" x 12"

conteniendo al sustrato respectivo.

Inoculacion.

TLuego de tomar la suspensidn de larvas y de huevos, se le aford con a-—
gua potable a 75ce., Los tratamientos con raices trituradas sin pasar por na-
11as se aplicardn en un volumen de 180cc.

Previo a la inoculacion. se hizd una ligera remocion del sustrato. Lue~
go, mediante un vaso de precipitacién se aplicd el indeulo alrededor de la
plintula en un radio no mayor de 4cm.

La inoculacién se hizd cuando las plintulas estuvierin en el estado de

un par de hojas normales bien desarrolladas.

Mmejo de los engavos.

Durante los primeros 15 dias, se aplicd un volumen de 50cc de agua, cada
dos 0 tres dias para mantener una humedad adecuada del sustrato. Posterior =
mente a este periodo y hasta. el final del ensayo, ce usé un volumen de 100cc
de agua potable. La frecuencia de riego fue cada cuatro dias en tismpo de in-
tenso brillo solar ¥ siete dias en tiempo nubklade o humede.

El abonamienta se hizd al suele y al feliaje. Para la aplicacion 41l sus~



trato, el fertilizante, eon proporcién 20-7-12-3=1., 2, se disuelve en el agua
de riego y corresponde a una cantidad de 2,5g por bolsa o planta.

Las aplicaciones foliares fueron tres, dos con el fertilizante Stimofoi
y una con el Krespo*. respectivaumente a 5y2,5g por 3,71 de agua, hechas en
forma alternada mezclada con los fungicidas, con intervalos de 30 dias.

Con fines de prevenir ataques de hongos, se incluyeron en las aplicaciones .de
los abonos foliares, los fungicidas: Difolatan,Xocide .y Fermate usando 9; 4,5
y 5g de cada producto comercial respectivamente por 3,7 1 de agua,

Para hacer la evaluacidn,se regd el sustrato con gran cantidad de agua

de tubo de manera que 'quede my suelto. Se saco la planta sin romper las rai-

ces. Luego, se lavd el sistema radical y se puso a secar sobre un papel perio-

dico. Enseguida, se hizd el conteo de numero de agallas.

Procedimiento de evaluaciéon de algunas variables.

La altura se midié dos veces, la primera a dos o tres dias antes de la
inoculacion y la segunda inmediatamente antes de arrancar las plantas. Esta
medicion se hizd desde la base del tallo hasta el extremo superior del mismo.

Para evaluar el tamafio de agallas, se procedi6 a establecer una escala
de tamafno de agallas. Para ello, se usé una muestra muy infestada, sacada
del campo. Se tomaron 100 agallas, se midi6 su diZmetrc con un vernier y con

base en los resultados. se establecid la escala siguiente.

Cuadro 2. Escala de tamafio de agallas

Difdmetro (mm) Clasificacidén relativa Tipo de tamaiic
C,5-1,4 Agallas pequenas A
1,5-2,4 " " a wmedianas B
Z2,5-3,6 " redianas C
3,7-5,0 " grandes D

Nombre comercial ue un fertilizante foiiar
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4. RESULTADOS

Determimecidn del tipo de sustrato, la fuente, los niveles de indculo y el

perfodo sinimo para hacer la evaluacion.

Los resultados de las evaluaciones de este ensayo se informan en
el Cuadr» 3, y el andlisis de varianca se presente en el Cuadro 4.

En la .evaluacion a los 45 dias despuds de la imoculacién,se encon-
trd el sayor numero de agallas usando 15000 huevos que presentd 22 agallas en
el sustrito arena T suelo. Para este mismo sustrato, 12 suspensién de larvas
proveniestes de 30g de raices dio 11 agallas, mientras que los numeros mis ba-
jos fuemn producidos por las suspensiones de larvas provenientes de 10, 20g
de rafces y 25000 huevos con 3 agallas y la suspension de 5300 huevos con 2 a-—
gallas.

Pama el sustrato arena, los tratamientos que dierdn los nimeros mas ele-
vados de agallas fuercr: los de 5000 y 25000 huevos con 11 agallas cada uno,
seguidos de 15000 huevos con 9 agallas. Los nlimercs mis bajos de agallas, los
predujemn las suspensiones de 10 y 3C g de raices con 1y 2 agallas respecti~
vamente.

El mn&lisis de variancia respective de estd evaluacidn mostré un efecto
diferenctal significativo de las repeticiones y de la interaceidn sustratos x
indculos, EI efecto diferencial significativo de las repeticiones se debe po-
siblemenle a variaciones ambientales causadas por la ubicacion de las repeti =
ciones ey el invernadero que influyerdn en 1la formacidn de agallas. La signi-
ficancia de la interaccidn sustratos x inéculos indicaria que los sustratos
prebados contribuyeron diferencialmente en la formacidn de agallas como efectos

del indcuio.

En la evaluacion a los 75 dias después de la inoculacién se encontré que
para el mstrato arena T suelo, los tratamientos que dieron ios nimeros mis
elevados de agallas fueron las suspensiones de larvas provenientes de 20, 1Q
y 30g deraices con I4, 9 y 9 agallas respectivamente.

Pary el sustrato arena, el tratamiento wis destacado fué el de suspen—
sidon de larvas provenientes de 30g de raices con 25 agallas. Los dem& trata-
wientos L[os siguieron en segundo pleno con 14 agallas para 25000 huevos, il a-

gallas pma 10, y 20 g de raices, y 10 para 5000 y 15000 huevos.
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Cuadro 3. Nimero de agallas en plantulas de Coffea arabica cv Catuai
T 5267 inoculadas con tres niveles de duspensienes de larvas .y de
huevos de Meloidogyne exigua en evaluaciones realizadas a los

45 y 75 dias despuds de la inoculacidn.

Sustrato
Arena . Arena + Suelo
Evaluacidn ' Evaluacién
Tratamicnto 45 dias 75 dias 45 dias 75 dias
Larvas prove-
nientes de:
10 g de raices 2% 11 3 9
20 g de raices 5 11 3 14
30 g de " 1 25 11 9
5000 huevos 11 10 , 2 2
15000 " 9 : 10 ' 22 3
25000 " 11 14 2
Testigo .0 o - 0

* Cada valor representa el nimero total de agallas encontradas en las tres
repeticiones.

Cuadro 4. Cuadrados medios de nlimeros de agallas obtenidas a ios 45 y 75
dias despuds de la inoculacién en plantulas de Coffea arabica cv

Catuai T 5267 inoculadas con tres niveles de Suspensiones de
larvas y de huevos de Meloidogyne exigua,

Fuentes de variacidn Gl Cuadrados nedics

Evaluacidn a los:

45 dias 75 dias
Repeticiones 2 5,40%* 0,80
Sustratos 1 0,18 10, 28%*
Repeticiones x sustra-
tos z2 3,24 0,19
Iudculos 6 2,04 5,30%
Sustrateos x indculos 6 4,08% 1,35
Error 24 1.34 1,57
C.V. (%) 35,96 46,51
# Signiijcativo al 5% k% Sig

nificative a2l 1%
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Bl andlisis de variancia sefialo a los sustratos e indculos como las
fuentes de variacidén con un efecto diferencial altamente significativo y sig-
nifiativo respectivamente, La significancia de los efectos diferenciales
de lcs sustratos infiere que la arena pura y la mezcla + suelo facilitaron en
diferente grado, una de otra, la infeccidn causada.por los nemitodos, Simi =
larmemte, las dos-fuentes de indculo, suspensiones de larvas y suspensiones de
huevee, contribuyeron a través de los niveles aplicados a la infestacién de
las mices por los nemdtodos de manera diferencial.

En el Cuadro 5. se presenta el nuimero promedio de agallas producidas por
cada sustrato, a los 45 y 75 dias despuis de la inoculacién fué mayor en el.
sustiato arena t suelo, lo contrario ocurrié a los 75 dias en donde el sus =
trato arena mostrd el mayor numero.

En el Cuadro 6. muestra los valores promedios de los diferentes tratamien-
tos a los 45 y 75 dias despugs de la inoculacidén, No se presentaron diferen=

cias estadisticas entre tratamientos a los 45 dias, a los 75 dias 'hubo difersn-
t

de 20y de raices y la suspensién de 15000 huevos.

Deteminacidn del efecto de una dosis dnica o fraccionada de los niveles de

indculo sobre.el grado de infestacién.

Los resultados promedios de este ensayo se muestran en el Cuadro 7. y los
andlisis de variancia en los Cuadros 8 y 9. respectivanente,

Para la inoculacidén en dosis inica , los tratamientos que produjeron los
nimeros nes elevados de agallas fueron las suspensiones de 15000 huevos con 93
agallas, las suspensiones de larvas provenientes de 10 y 30g de raices con 83
v 81 agallas respectivamente. Las suspensiones de 5000, 25000 lusvos y larvas
provenientes de 20g de raices dierdn 71, 65y 56 agallas respectivamente.

Para la inoculacién en dosis fraccionada, los tratamientos que produjeron

los numeros de agallas mas elevados fueron las suspensiones de larvas pro-
venientzs de 30 y 10g de raices con regpectivamente 37 y 45 agallas, Las sus-~

pensiones de 5000 vy 25000 huevos dierdn 69 v 84 agallas respectivamente.
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Cuadro 5. Promedio® de nimero de agallas en plantuias de Coffea arabica
ev Catuai T 5267 inoculadas con tres niveles de suspensiones ¢€
larvas y.de buevos de Meloidogvne exigua usando arena y arena
4+ suelos como sustratos de crecimiento para las pléntulas.

Sustrato Numero promedio Total

Evaluacién a los :

45 dias . 75 dias:
Arena 2,00%% 3,19 5,19
Arena T Suelo 2,14 2,20 4,39

* Promedio de tres repeticiones - -

*% Los datos originales fuercn transformados a Y='\J§ + 1

Cuadro 6. Promedio* de nimero de agallas en pliantulas de Coffea arabica
¢v Catuai T 5257 inoculadas con tres niveles de suspensiones de
larvas y de huevos: de Meloidogyne exigua en evaluaciones rea-
lizadas a los 45y 75 dias después de la inoculacidn.

Tratamiento Evaluacion a los:

45 dias 75 dias

Larvas provenientes de:

10 g de raices 1,71 kkgkks 3,42 ab
20 g " n 2.03 a 3,92 a
30 g " " 2,10 =2 3,93 a
5000 huevos 2,37 a 2,40 ab
15000 " 2,73 a 2,30 b
25000 " 2,56 a 2,73 ab
DMS 1,34 1,57

* Promedios de tres repeticiones. -

%% Los valores originales fueron transformados a Y=\l + 1

*%% Los promedios ne una misma columna seguidos por una misma
letra son estadisticamente iguales de acuerdo a fa Pruebha.
de Duncan (P= 0.05) »



Cuadro 7. _Ndmero* de agallas, porcentaje estimado de rafces agauhrado de infestacifn y tama=
fio de agallas (A-D) en pliéntulas de Coffea argbica ev Catuaf T 5267 Inoculadas eon tyes ¢ ~ -
veles de suspensiones huevos y de lzarvas de Meloildogyne, aplicadas en d05fs $nica y
fraccionada en un 65% y 35 % (1).

Tratamiento Nimero de agallias Porcentaie cstimado Grado de infestacifn  Tamalio de agallas (%)
de rafces agalladas *h A 3 ¢C D ek
Dosis Dosis Dosis Nosis
Unica Fracc. Total Unica TFracc. Unica Fracc. Unica/ Frace.

5000 huevos 71 69 140 54 30 2,87 2,87 61/61 33/31 4/6. 2/2
15000 " 93 ad 177 55 69 3.25 3,12 47145 42/428/9 34
25030 " 65 101 166 37 77 2,50 337 49/47 42/447/7 212
Larvas prove—

nientes de!

10g de rafces 83 45 128 54 37 3.12 2.33 49/49 40/41 974 26
20g " " 55 117 173" . 39 87 2,25 3,88 66/5327/41 714 qf2
30g " " 81 37 118 61 24 3,00 1,62 46/60 41/29 84 547

* DPromedio de cuatro repeticiones.

k% Poeeblecido a partdr del ndmero de agallas.
%k pm frallaes de tamzfio 9,5~1, 4dmm; B de 1,5~2, 43 C de 2,5-3, 6 y D de 3.7-5.0

(li:el 351: de In dosis se aplico 20 ¢fas daspufs de la aplicecidn del 657,
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De acueréo a la sumatoria indicada en el Cuadro 7. los tratamientos que
1jeron los numeros de agallas mas elevados son suspensiones de 15000 huevos
L77 agallas, de larvas provenientes de 20g de raices con 173 agallas y
J huevos con 166 agallas. Las suspensiones de 5000 huevos y larvas prove-
tes de 10g de raices siguierdn en un plan:. intermediario con 140 y 128
las respectivemente. EIl nimero mis bajo de agallas lo predujd la suspen—

de larvas provenientes de 30g de raices con 118 agallas.

Respecto del porcentaje estimado de raices agalladas, se encoBtro” que
al tratamiento de 5000 huevos produjo un mayor promedio en dosis dnica, ocu -
rriend'o lo contrario con los de 15000 y 25000 huevos. En el caso de los tra-—
tamientos con larvas provenientes de 10 y 30g de raices, se presentd un mayor
porcentaje en dosis finica, lo contrario ocurrié con el tratamiento de larvas
provenientes de 20g de raices.

Comentario similar al del parrafo anterior acerca del porcentaje estimacdo
de raices agalladas es valido acerca del grado de infestacidn.

Para la variable tamafo de agallas se observo en general que tanto en do-
dis {inica como fraccionada, los porcentajes de cada tamaio fueron similares.

Los tamafics que ocurrieron con mayor frecuencia fueron los de 0,5 a 1,4ma de dia-
metro., La frecuencia de los tamafios mayores fué€ siempre inferior al 10%.

El analisis de variancia para los parametros evaluados en este ensayo,
(Cuadre 8.), indicd un efecto diferencial altamente significativo de los tra-
tamientos. Esto significa que las variaciones observadés entre numeros de aga-
llas, porcentajes estimados de raices agalladas y grados de infestacion se deben
ptincipaimente al efecto del indculo.

El analisis de tratamientos, (Cuadro 9.) descompuso los tratamientos
como fuentes de variacidén en sus diferentes componentes e interacciones de los
nismos. Para los parametros de agallas, este analisis no reveld efecto diferen-
cial significativo de las diferentes fuentes de variacidén con la excepcidén de ta
interaccidn niveles de indculo x forma de indculaxr en el caso del porcentaje
estimado de raices agalladas. Esto significa que las fuentes de indculo, sus-—
penisiones de larvas y suspensiones de huevos, como los diferentes niveles en

s cuales se aplicardn y la forma de aplicarlos en dosis finica o fraccionada
influyerdn con diferentes significativa en la formacidn de agallas y por con-

gulente en el grado de infestacidn.
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Cuadro 8. Cuadrados medios de uimero (1) de agallas, porcentaje astimadso
de ralces agalladas y grado de infestacidn en pliantulas de
Coffea arabica cv Catuai T 5257 inoculadas con tres niveles de
suspensiones de huevos y de larvas de Meloidogyne exigua apli-
cadas en dosis tnica y fraccionada en un 65% y 35% (2).

Fuentes de variacidn Gl Cuadrados medios
NUimero de Porcentaje estimado Grado de
agallas de rakes agalladas infestacién
Repeticiones 3 0,95 149,66 0,39
Tratamientos 12 24,21 %% 2164 ,02%% 4,02%%
Error 36 2,87 512,44 0,59
C.V. (%) 21,40 46,65 29,50

*% Significativo al 1%

(1) Los valores originales de nUmero de agallas fueron transformades 2
Y =NX+F1.

(2) El 35 % de la dosis se aplicd 30 dias después de la aplicacién del. 65%.
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Cuadro 9. Cuaadrados medios segin disefio factorial de niimero (1) de agallas
porcentaje estimado de raices agalladas y grado de infestacidn
en plantulas de Coffea arabica cv Catuai T 5267 inoculadas con
tres niveles de suspensiones de huevos y de larvas de Meloido-

%yne exisua aplicados en dosis Ginica y fraccionada en un 65%y

Fuentes de variacidn Gl Cuadrados medios
Numero de PorcentaJe estimado Grado de
agallas de raices agalladas infestacidn

Repeticiones 3 1,03 162,13 0,42
Fuentes de indculo 1 3,08 1,76 1,05
Miveles de indculo 2 6.88 1242,60 1,46
Forma de inocular *#* 1 0.03 267,27 0,10
Fuentes de indculo x

forma de inocular 1 0,40 40,91 1,80
Fuentes de indculo x

niveles de indculo 2 0,32 134,87 0,08
Niveles de inéculoc x

forma de inocular 2 7,58 2437,53% 0,28
Error 2 4,40 752,32 0,91
CV. (& 35 24,63 52,18 34,18

*
Significativo al 5%

*#% Forma de inocular se relaciona la aplicacion en dosis Gnica o fraccio-—
nada de los niveles de inoculo.

(1) Los ‘J\'/_zll_ores originales de namero de agallas fueron transformados a
Y=NX+ 1.

(2) E1 35%de la dosis se aplicd 30 dias después de la aplicacion del 65 %.
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El anadlisis del Cuadro 10. wuestra que la diferencia entre el nimero pro-~
medio de agallas producidas .pox las diferentes fuentes y niveles de indcule a =
plicados en dosis finica o fraccionada fué muy pequefia.

En el Cuadro 11. se presentan los promedios de las variables numero de a-

gallas, porcentaje estimado de raices agalladas y grado de infestacidén. No se
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de huevos en ninguna de las variables; en cuanto a los tratamientos con larvas
provenientes de raices infestadas, se obtuvieron diferencias estadisticas Galca-
mente entre larvas provenientes de 20 y 30g de raices aplicadas en forma fra =
c¢cionada para porcentaje de raices agalladas. Para el grado de infestacién, la
diferencia significativa ocurrid a favor del tratamiento de larvas proveniecutes

de 20z de raices con respecto a los de 10 y 30g de raices.

Determinacién de la relacidn entre el grado de infestacidén y las variables de
cracimiento,

Los resultados promedios de este experimento se informan en los Cuadros
12 a 17. Los valores ptromedios por tratamiento se muestran en los Cuadros 19.
a 24. Los anadlisis de variancia respectivos de cada cultivar se reportan en ios
‘Cuadros 1& a 12A* y les matrices de correlacidén entre el grado de infestacidn y
las variables de crecimiento se encuentran en los Cuadros 134 y 18A.

En cuanto al nimero de agallas, porcentaje EFtimadéuEb.raices agalladsas
Y grado de infestacién, se anotd que en todos los cultivares, los tratamientos
que produjeron los valores mias altos son los de suspensiones de larvas provenien-
tes de 22, 19 y 16g de raices. No hubo diferencia significativa entre ellos, sin
empbargo la ventaja demostrada por la.suspansidn de 22g de rafces es notoria. La
suspensién de raices trituradas de 13g did también resultados mds marcados que
los otros tratamientos de la misma fuente, produciendo los de 18 y 23g los pro-
medios mias bajos.

Respecto al nimero de agallas, el anadlisis de variancia detectd un efecto
diferencial altamente significativo de los tratamientos en Catual T 5267, Caturra
T 2308, Robusta T 3483, Liberica T 1124 y significativo en los hibridos de Cati =

mor. En el casa patticular de los hibridos, esto indica que podria existir una

Lea

# TLa letra indica que ¢l Cuadro mencionado se encuentra en el ap

pendice.
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Cuadro 10. Promedio de nimero de agallas en plintulas de Coffea arabica
cv Catuai T 5257 inoculadas con fres niveles d2 suspensiones
de huevos y de larvas de Meloidogyne cxigua aplicadas en dosis

Gnica y fraccionada en un 65%y 35% (1).

Tratamiento Himero de Agallas®
Larvas 8,25
Huevos 8,75
Dosis Gnica 8,52

" Fraccionada 8,46
5000 huevos 8.45
15000 ™ 9,34
25000 " 8,43
Larvas provenientes de:

10 g de raices 7,90
20 g de raices 9,18
30 g " " 7,75
Huevos en dosis Gnica 8,67

" " " fraccionada 8,84
Larvas en dosis Gnica 8,68

" u n fraccionada 8,14

(1) EI 352 de la dosis se aplico a los 30 dias después
de la aplicacion del 65%
% Promedios de cuatro repeticiones. Los valores origi-

nales fueron transformados a Y=\¥ + 1
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Cuadro 11. (lasificacidn de promedio* de niimero de agallas porcentaje esti-
pado de raices agalladas y grado de infestacidn en plantulas de
Joffea arabica cv Catuai T 5267 imoculadas con tres niveles de
suspensiones de huevos y de larvas de Meloidegyne exigua, aplica-.

radas en dosis dnica v fraccionada en un 65% y 35%

Tratamiento Namero de agallas** _Porcentaje estinado Grado de
X de raizes agalladas infestacion
Dosis Dosis — Dosis
Unica Fracc. Unica Fracc. Unica Fracc.

5000 huevos 8,54 ab 8,32 ab 53,75 ab 37,50 ab 2,87 ab 2,87 ab
1000 " 9,57 ab 9,10 ab 55,00 ab 68,75 a 3,37 ab 3,12 ab
25000 7,88 ab 9,20 ab 35,00 ab 77,50 a 2,50 ab 3,25 ab

Larvas prove-
nientes de:

10 g de raifces 6,71 ab 8,32 ab 55,00 ab 37,50 ab 3,12 ab 1,75 be

g de " 7,52 ab 10,84 a 38,75 ab 87,00 & 2,25 ab 3,87 a
30 g " -\ 8,57 ab 5,87 ab 61,25 a 23,75 b 3,00 ab 1,62 be
DM5 4.24 56,70 1,93

% Promedios de cuatro repeticiones. Promedios en una columna seguidos por
una misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a la Prueba de

Tukey al 5%.

** Los valores originales de niimercs de agallas fueron transformados a
Y=\[X + 1

(1) €1 35% de la dosis se aplicé a los 30 dias despuis de la aplicacion del
65%.
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homogenezidad de raspuesta al irdculo de linesas aparentadas, probablemente por
causa de la muy estrecha similitud del patrimonio genético de ellas.

En cuanto al porcentaje estimado de raices agaliadas, el efecto diferen-
cial de los tratamientos fuealtamente significativo en Catuai T 5267, Caturra
T 2338, Catimor T 5159, Baobusta L' 3483, significativo en Catimor T $603 y no
significativo en Liberica T 1124,

Respecto al tamafio de agalla, se observd en todos los materiales evalua-
dos que las.;agallas de menor kamado a2 presentarén en porcentaje mayor. En Ro-
busta particularmente sdlo ocurrieron las de didmetro menor. Esto se discutiréd
posteriormente,

Para el grado de infestacién, el efecto altamente significativo se presentd
en todos los materiales excepto en Catimor T S159 en el cual fud significativo.

Respecto de la altura, no se observéd diferencia significativa entre las me-
didas de tratamiento.

En ninguna de las variables de biomasa evaluadas, se evidencid diferencia
estadistica entre las medidas de tratamientos. En Caturra T 23063, hubo efecto
significativo sobre la produccién de biomasa seca total, la ¢e 12 raiz, del tallo
y del follaje; en Catimor T 5159, lo fud para la biomasa seca de la raiz.

De lo anterior, se pudo anotar que tanto las fuentes de 1indculo, suspsn =
slones de larvas y suspensiones de raices trituradas, como 13s diferentes vivalas
en los cuales se aplicaron, indujeron en grado diferente la formacidén de agallas
en las raices de los materiales utilizados.

Respecto a la miltinlicacidn del nemitoda, 12 reaccién a la inoculacidn
permitio listar de mayor a menor infestacidén chile, sandia, frijol y tomate. Asi
en vez de usar el cafeto para miltiplicar el neeitodo, se puede usar los culti-
varet chile c¢v California Wonder y sandia cv Charleston Gray por tener mayor sis-—
tema radical en =dad temprana y poder producir mis indculos en un tiempo mas corto,

dos a tres meses.



Cuodro 12, Preomedio*de nimerc de agalles, porcentaje estimads do rafees apalladas, grade de i“fe"atauiﬁn, tamafie de agallas (A-D},

diferencia de altura (cm) y biomasa seca (mg) de pléntulds de Coffea arabica cv Catuay p 5267, inoculadas con cuatro

niveles de suspensiones de larvas y de rafees trituradas infestadas por Meloidogyne E}gigua,

Tratamiento Nimoro de Porcentaje Grado de Tomafe de Agnllas Diferen- Blomesa gnnqg (mg)**
agallas estimado infesca=- X cia de LA
de rafces clén altura Total Rafz 775 Follaje Parte Rafz Péudida
apalladas . gfrea Parte #wx
adérea total
A B ¢ D an mg mg mg mg mg % %
Larvas prove-
nientes der
16g rafces 62 60 2,50 61 31' 8 O© 1,35 515 88. g4 334 427  20.53 12.42
19¢ " 74 69 3,12 87 24 13 6 2,25 546 98 97. 351 448 21,89 7,47
22g " 82 82 3.37 68 20 10 2 1,25 458 54 84 324 404 13,43 16,15
25g " 47 41 1.87 69 20 0 2 1,00 450 70 322 391 14,92 25.28
Rafces tritura-
das:
8g 41 22 1,50 74 15 10 1 0,95 472 81 74 317 391 20,60 19,48
13g 57 57 2.62 60 30 7 3 1,43 644 116 412 416 528 21,94 +17,11
185 42 31 1,62 75 15 6 4 1,62 543 g 380 473 14,89 7,46
23g 37 25 1,50 82 12 2 4 1.5 473 65 85 324 408 15,82 20,70
Testigo 0 0 0,00 0 0 0.0 1,33 619 . 125 g5 389 494 25,30 0,00“
* Promedios de cuatro repeticiones.

*% 1og datos de biomesa fueron redondeados. N

#x% En relacifn con el testigae. Bl signo t de asta columna f¥odica un aumento, de¢ peso respecto al niemo.



Cuadro 13. Promedio* de nimero de agallas. pewcentaje _  ______, Grmmr T e SAVR) St (o GEELLAD ATV
diferencia de altura (cm) y biomasa seca (mg) de plantulns de Coffea arabica cv. Caturra T.2308 inoculadas con cuatro ni-

veles de suspensiones do larvas y de rolces triturados infestadas jor .cloidogz

Tratemiento Nimero de Porcentaje Grado Tamano de agallas Diferen- Diomasa seca (mg)iw#
agallas estimado de in- cia de —
de rafces festacidn X altura Total Rafz Talle TFolla- Parte Ralz Pérdidn
agalladas ° A B C D cm je afzea RAEEg Togalkww

Larvas prove=-

rientes de:

16g rafces 65 71 2,75 7222 6 0 1,45 406 62 E4 279 344 18,1 24.92
19g " a0 79 3.25 70 19 10 1 1.25 421 63 65 253 358 17,69 29,92
22 " a0 EO 3,25 65 2014 1 1,55 455 65 67 323 390 16,55 32,55
25 " 43 42 © 200 76 12 10 2 1.60 295 63 72 296 332 18,96 34,23
Rafces tritura-

dos:

8g 44 34 1,50 70 21 9 0 2,25 521 79 . 366 442 17,80 14,41
138 54 51 2,25 7 15 6 5 1.72 490 75 70 345 416 17.90 18,54
184 32 1b 1,50 92 7 1 0 1,90 469 70 67 331 399 17,62 24,65
23g 32 24 1,37 72 21 6 1 1,78 564 106 92 366 458 23,27 8,11
Testigo 0 0 0.00 0 00 0 1,97 602 109 121 372 493 22,10 0,00

* Promedios de cuatro repeticiones,
%* Tos datos de biomass fueron redondeados.

k%% En relacidn con el testigo.

ot



Cuadro 14, Promedio* de nimero de agallas, porcentaje estimado de rafees agalladas, grado de infestacidn, tamafio de agallas (A-0),

diferencia de altura (em) y biomasa seca (mg) de plintulas de un hibride de Coffea arabica x Caffesa cancphora, Catimor

T 5159, inoculadaBl con cuatro niveles 'de suspensioncs de larvas y de rafces trituradas infestadas por Meloidogyne exigua.

Tratemianto Ntmero Porcentaje Grado Tamafio de agallas Diferen~ Biomasa seca (mg)
agallas estimado de in~ X cia de S -
g de rafees  fostacién Total Rafz Tallo Follaje Parte Rafz P&rdida
2 adre: rEe Tota
agalladas . A B C D m afrea parte kel
X % %

Larvas prove-

nientes de:

16g de rafcas 53 54 2,25 64 21 12 3 1,65 514 101 96 ' 316 413 24,59 16,46
19g " " 58 59 2,37 64 22 10 4 1.2 396 58 64 273 338 17,32 35,21
228" " 67 51 3.00 62 20 12 6 1,45 488 93  ao 314 394 24,66  20.11
25" " 42 35 2,12 76 16 a o0 1,70 640 127 105 407 512 25,83 22,52
Ralces tritu-

radas :

83 36 24 1,50 190 7 30 “1,55 502 70 92 401 492 14,10 $,07
13g 56 45 2,25 59 26 10 5 1,30 393 48 68 277 345 14.90 35,44
183 41 27 1,87 86 10 3 1.5 431 75 285 360 19,83 30,22
23g 30 19 1,37 90 1 1,61 551 89 87 375 462 19,23 9,61
Teatigo 0 o . 0,00 0 0 0 0 1,75 619 133 116 369 486 27.37 0,00

* Promedios de cuatro repeticiones.

**% TLas datos de blomasa fueron redondeados.

1€

fa%  En relacién con el testigo,



Cuadro 15, promedio* de niimero de agallas, porcentaje estimado de rafees agalladas, grado de infestacidn, tamaiio de agallas (A-D),
diferencia de altura (cm) y bjomasa seca (mg) de plintulas de un h{bride de Coffea arabica x Coffea canephora, Catimor

T 6663, inoculadas con cuatro niveles de suspensiones de larvas y de rafces trituradas infestadas por Meloidogyne exigua.

Tratamiento Numero de Porcentaje Grado de Tamafio de Agallas Diferen- ;
egallse estimado infesta— (%) cia de lomasa seca (mg)**
do rafces ¢idn altura Total Raiz Tallo Folla- Parte Ralz Pérdica
agalladas & 3 ¢ D cm je alrea Parte .,"f-_
EL:“:II',!"I ..-:'--:. -
Larvas prove-
nientes de:
16g rakes 44 27 1,87 53 31" 7 3 1,63 545 106 95 344 440 24,01 10.64
19¢ " 71 62 3,12 69 17 9 & 1,30 25 83 90 352 442 18,76 13.93
22g " 64 54 2,75 66 2110 3 1,75 493 80 89 326 413  19.44 13,81
25¢g " 44 31 1,50 65 26 7 2 1.45 . 464 87 75 302 377 23.04 26,55
Rafces tritura~-
das:
fg 36 21 1,50 2 5 2 3 1,75 563 101 91 371 461 21,99 8,21
13g GO 51 2,75 62 20 14 4 17» 562 87 94 400 494  17.63 4,61
18g 30 22 1.50 9 4 4 2 1,67 610 106 103 401 504 21,44 5,44
23g 31 19 1,37 100 0 0 O 1,77 564 - 92 102 370 472 19,54 6,57
Testigo 0 0 0,00 0O ¢ 0 O 1,55 617 100 116  4Q0 516  19.47 0,00
Promedios de cuatro repeticiones. w
N

*% T os datos de blomasa fueron redondeados.

#4%  En relaciln con el testigo.



Cuadro 16, Promedio* de nimero de agallas, porcenteje estimado de rofces agalladas, grado de infestaciln, tamafo de agallas (A-D),

diferencia de alture (Eh) y blemasa seca (mg) de pldntulas de Coffen tanephora cv Robusta T 3483, inoculadas con cuatro

niveles de suspensiones de larvas y de rafces trituradas infestadas por ¥Mcleidopyne exigua.

Tratamients Nimero de Porcentaje Grado Tamafo de agallas Dife ... e e (mp) R
agallas  estimado de  de in- X cia de Total Raiz Tallo Folla- Parte Raiz Pérdidaxky
de rafces festacién altura aérea parte Total
agallaodas A 3 Cc D cm aérea
% %
Larvas prove=-
nientes de:
16g rafces 34 22 1,50 100 O 0 0 1.42 347 75 98 375 472 15.89 17,71
199 " 36 25 1,5 100 0 0 0 1,92 80 9L 97 393 490 18.58 12,82
22 " 38 26 1,50 100 O 0 0 1,73 529 74 94 360 450 16,40 16.90
25g " 27 17 1,10 100 o o 0 1,55 604 86 113 395 508 18,94 6,70
Rafces tritu-
radas:
8g 15 4 1,10 100 0 0 0 1,55 49 T4 99 375 474 15,55 15,78
13g 30 16 1,50 100 0 1,92 i85 g4 109 392 501 16.70  14.49
18g 24 9 1,37 100 O 1,83 ¢33 105 113 121 534 19.57 4 9,17
23g 17 6 1,10 100 © 1,52 il0 &7 93 349 442 15,23 21,57
Testigo 0 0 0,00 0 o© 1,88 g48 111 128 409 537 20,70 0.00
# Promedfos de cuatro repeticiones.

#% Loa datos de biomasa fue deadoe. o
*#k  En relaciSn con el testiy tgno + Indi ' heso, “



Cuadre li. Promedio* de nimero de agallas, porcentaje estimado de raices agalladas, grado de infestacidn, tamafic de sgallas (A=D),

diferencia de altura (cm) y biomasa seca (mg) de plantulas de Coffea 1ibbrica cv Liberica T 1124 inoculadas con cuatro

niveles de 'suspensiones de larvas y de rafces trituradas infestadas por Meloldormme exipua,
|
Tratamiento Namero da Porcentaje Grado de Tamafio de agallas Diferen- Biomasa seca (mg)i**
agallas  estimado infesca= * tin de Total Raiz Tallo Folla~ Parte Ralz  Pérdidatss

de rafces ei6n altura je  afrea parte  Total

agalladag A B8 C D an “ b4
Larvas prove-
nientes de:
16g rafces 52 46 2,37 85 11 2 2 1.55 551 101 103" 347 h50 22,26 16.37
19g " 58 6C 2,62 76 19 5 0 1.65 624 i13 117 393 511 22,20 5,76
225 0" 54 51 2,55 80 16 6 4 1,35 587 96 110 381 ©491 19,57 11.37
25 " 47 25 1,50 71 19 9 1 1,80 656 i18 110 427 538 21,92 0,95
Rafces tritu-
radas:
8g 38 26 1,50 85 14 1 U 1,45 568 78 103 387 490 15,98 14,40
13g 47 : 40 2,12 1719 17" 2 2 1,58 615 96 129 390 519 18.51 6,67
18¢ 29 14 1,50 85 9 6 0 1,27 606 95 114 396 511 18,60 8,69
23g 30 27 1,62 87 10 1 2 1,77 625 108 282 236 518  20.92 2,47
Testigo 0 0 0,00 0 0 0 0 1,86 662 127 133 402 535 22,68 0,00

* Promedios de cuatro repeticiones.
#% En relacidn con el testigo.

*#% 103 datos de bjiomesa fueron redondeados.

he



Cuadro 18. Promedio* de nimero da agallas, porcentaje estimado de rafces agalladas, grado de infestacidn, tamafio de apgallas (A-D),
diferencia de altura (cm) y biomass seca {mz) en los cultivares Catual T 5261, Caturra T2308, Catinor T 5159, Catinor
T 8653, Robusta T 3483 y Liverica T 1124 inoculadoe con cuatro niveles de suspensiones de lamas y de rafces triturades

infestadas por Meloidogyne exigua.

Cultival NGmero Porcentaje Grade de Tamsno de Agallas Diferen~ Elomnsa seca (mg)¥**
dozges  getimade, 4 fnies- dtara TOWI Rz Tallo Tojla Ty Ralr Peiie
.apgalladas -
X A B C D an % A

Catual § 5267 57 50 2,26 66 21 8 3 1,41 524 84 90 350 440 19,04 ° 11,C6
Caturra T 2308 54 50 2.23 74 17 . 8 1 1,60 480 77 77 326 403 19,06 19,93
Catimor T 5159 48 42 2,09 74' 16 7 3 1,50 477 88 87 302 389 22.60 19,85
Catimer T 6463 47 36 2,05 74 16 7 3 1,64 518 94 95 329 424 22,09 19,85
Robusta T 3403 21 16 1,36 1t 0 0 O 1,70 584 86 104 385 499 20,94 10.79
Libavica T 1124 45 35 1,78 81 14 4 5 1,59 576 104 134 339 472 21.95 7,41

* Promedics de cuatro repeticiones y de tedos los niveles de las suspensiones de larvas y de rafces triturddas.
*#% Los datos de biomesa fueron redondeados.

**% En relaciln con el testigo.

SE



Cuadro 19. <Clapificacidndel promedio* de nimero de agallas, porcentaje estimade de rafces apalladas, grado de infestacidn, difcren=-

cia de altura (cm) y biomasa seca (mg) en pléntulas de Coffes arabiea ev Catuval T 5267, inoculadas con cuatro niveles e

suspensiones de larvas y de rafces trituradas infestadas por Meloldogyne exioua,
P y mneloluopgyne exipua

Tratamiente Nimero de Porcents~ Grado de Diferencia Biomasa (mg)
agallas*® je estima- infestacidn de altura Total Rafz  Tallo Follaje Parte aérea Raiz  Pérdidanw®

do de reof- an Forte Total

ces agalla= aérea

das*
Larvas prove=-
nientes de:
16g rafcey 7,83 abekixr 740 ab 2,50 ab 1.62 a 515 a 88 a 93 a 3338 .426 a 2048 a 12,17 a
19g " 8,59 ab 822 ab 3.12 ab 1,30 a 545 a 98 a 96 a 351 a 447 a 22,43 a 7,47 a
22 " 2,09 a 2,09 a 337 a 1,75 a 458 a 56 a 83a 309 a 392 a 1398 a 22.95 a
25¢ " 6,50 abe 6,12 ab 187 b 1,45 a 449 a 58a 69 a 322 a 391 a 15,18 a 415,37 a
Rafces tritu=~
radas de:
g, 6,40 be 5,59 b 1,50 b 1,65 a 472 a 8la 74a 317 a 391 a 20.81 a 1948 a
13g 7.56 abe 7,55 ab 2,52 ab 1,77 a, 644 a 116 a 112 a 416 a 528 a 20,97 a 2528 a
18¢g 6,37 ¢ 5,63 b 1,62 b 1,65 a 543 a 69a 93 a 380 a 474 a 14,90 a 7,46 a
235 6,06 ¢ 4,98 b 1.50 b 1,77 a 473 a 64 a 84a 324 a 408 a 18,63 a 20.07 a
Testigo 1,50 a 613 a 125 a 104 a 389 a 494 o 23.89 a ©,00 a
pMs Lﬁ& ...... 342 1!%7 ______ Les 367 110 58 232 278 16,62 62,18

*
W

Promedio de ¢uatro repeticiones,
** Los valoreo origlnalee de nimere de agallas y porcentaje estimado de rafces agalladas fueron transformados & Y=Viel e Y= are- o

Cate

sin VU regnectivamenta
PG A VAMCate “ 1am
#*% En relaciGn con el testigoyel signo (+) de esta columnu indica un sumento de peso en relacifn con el mismo. key (P=0.C5)
Prueba de Tukey el

#%%% En une columna, los promedios sepuidos por una misma letra son estadfsticomente iguales de acuerdo 8 la Px



Clasifieacidndel promedio* de numero de sgalias, porcentaje estimado de rafces agalladas, grado de infestacidn, difcren-
cla de altura (en) y biomasa seca (mg) en plintulas de Coffea arabica ov Caturra T 2338 incsuladas con cuatro niveles 4
asyspensiones de larvas y de rafces trituradas infestadas porMeloidogyne ¢ddpua.

Cuadro 20,

@

Tratamiento Nimero de Torcentaje Grado de Diferencia Bicmasa seca (mg)
agallas** estimado infestacifa de altura
de raices Total Rafz  Tallo TFollaje Parte alrea Ralz Pérdida
agalladas Parte Total
K% am AErea %

Larvas prove«
nicntes de:
1ég rafces 8,00 ab**xk¥ 8 40 a 2,75 ab 1,45 & 406 a 62 a 64 a 279 a 343 a 17,79 a 24,92 a
1%g " 9,00 a 890 a 3,25 a. 1,25 a 421 a 63a 65a 293 a 358 a 14,71 a 29,92 a
22 " 8.90 a 8,90 a 3,25 a 1,55 a 455 a 66 a 67 a 323 a 390 a 16,60 a 24573 &
25g M 6,40 be 6.10 ab 2.00 be 1.60 be¢ 394 a 62a 72a 260 a 332 a 17.71 a 34.11 a
Raflces tritu-
radas ¢ge:
8g 6,60 be 5,56 ab 1,50 ¢ 1,75 ¢ 521 a 79 a 76a 366 a 462 a 17.52 a 14,41 a
13g 7,30 ¢ 7,10 abe 2,25 bde 1,67 a 490 a 76 a 70 a 344 a 414 2 17,88 a 18,54 a
18g 5,60 ¢ 4,60 h 150 ¢ 1,90 a 469 a 70 a 67 a 331 a 398 a 17,71 a 24,92 a
32z 5,56 ¢ 3,90 b 1,37 ¢ 1,77 a 564 ¢ - 106a 92 a 361 & 433 a 23,47 a 8,11 a
Testigo 1,97 a 602 a 109 2 121 a 372 a 493 a 22.40 a 0,00 a
DMS 2,00 3,90 3,40 0.76 210 57 50 150 169 10.52 36,34

Promedio de cuatro repeticiones.
% loa valores oripinales de niimero de agellas y porcentade estimado de rakes agalladas fueron transformades a Yo{X+l e Y= arcsin
V7 respectivasente,

En zelacifn con el testigo
*##% En una columna, los promedios seguidos por una misma letra eon estadfsticamente iguales de acuerdo a la Prueba de Tukey (¥=0,05)

*k*k



Cuadro 21. Clasificacion del promedio* de nimero de agallas, porcentaje estimado de rakes agalladas, grado de infest acidn
diferencia de altura (cm) y biomasa seca (mg) en pldantulas de un hibrido de Coffea arabica \:9 :,“". canephora

Catinor T 5159, inoculadas con cuatro niveles de suspeasiones de larvas y de ralces trituradas infestadas por
Meloldozyne exigua

Tratamieato Kimeroc de Porcentaje es- Grado de Diferencia iomasa seca (mg girEey |
agallas¥®* timado de rai- infestacifn de altura Tetal Raiz Tnllo Follaje Dg::e Ralz Pérdida Total #*
ces agalladas gérea Parte
%% om aérea
Larvas prove-
nientes de: : 1E L
15 g de raices 7,20abist#% 7,20 ab 2,25 ab 1,65 a 562 a 101l a 96 a 316 a 411 a 24,76 a 16,46 a
19 ¢ " " 7,6C ab 7,50 ab 2,37 ab 1,27 a 396 2 58 a 64 a 273 a 33B a 17,47 =2 35,23 a
9y mom 1t 8,20 a 8,70 a 3,00 a 1,40 a 489 =n 93 a 80 a 314 a 394 a 22,62 & 20,11 =
25 ™M B 6,30 ab 5,60 ab 2,12 ab 1,70 a 640 a 127 a 105 a 421 a 526 a 23,88 ‘a 22,54 =&
Rafces tritu-
radas de:
8g 6,00 ab 4,70 ab 1,50 b 1,55 a 562 & 70 a 92 a 401 = 493 a 14,33 a 9,07 a
-+ s
13g 7,50 ab 6,70 a3 2,25 ab 1,30 a 233 a 48 a 68 a 277 a 345 a 13,90 a 35,44 a
18¢g 6,20 ab 4,80 b 1,87 ab 1,25 a 4312 ‘71l a : 154 285 a 360 a 20,21 a 30,23 a
e 5,30 b 4,10 b 1,37 b 1,36 a 551a 89 a 87 a 375 a 462 a 19,29 a 9,61 a
Testigo 1,75 a 619 & 130 a 116 a 370 & 501 a. 27.40 a 0,00 a
MS 2,50 3.50 1,39 0,79 287 80 b6 173 232 14,80 14,06
# DPromedic de ecuatro repeticiones
** Los valores originales dé numero de agallas y percentaje estimado de raTeées agalladas fueron transformades a Y=V -+ 1
e ¥= arcsiny 4 respectivanente
*#%%En relaciln con el testigo -

= 9 B | g g Ty 2
k%%* En yna columna, los promedios seguidos por una misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo 2 la Frueba de
Tukey (F= 0.05}.



Cuadro 22. Clasificacidn del promedio* de niimero de agallas, porcentaje estimado de ralces agalladas,gradc de infestaciin,
anephor

diferencia de altura (em) vy blomasa seca (mg) en pldntulas de un hibrido de Coffea arabica x Coffea Canc

Catimor T 8663, inoculadas con cuatro niveles de suspensiones de larvas y de raices trituradas infestadas por
Meloidogyne exigua.

Tratamientos Nimero de Porcentaje es-— Grado de Diferencia, " 3
agallas¥¥ imado de rai- infestacion de altura Plomasa seca (mg)
ces agalladas t Total Rafz Tallo Follaje Parte Rafiz Pirdida
ok airea Parte tcal®ss
aérea

Larvas prove-

nientes de:

16 g rakes 6., 60g F*H** 6,00 a 1,37 be 1,62 a 545a 105a 95 a 344 a 440 a 23,24 a 10,64 a

g " 8,40 a 7.99 a 3,12 a 1,30 a 525 a 83 a 90 a 351a 442 a 18,69 a 19,88 a

2g " 7,60 ab 6,70 a 2,75 ab 1,75 a 493 a 80a 89 a 324a 410a 19,85 a2 13,23 a

25 g " 6,60 ab 5,40 a 1,50 ¢ 1,45 a 463 a 87 a 75a 302 a 377 a 22,03 a 23,80 a

Raices tritu-

radas de:

8g 6,00 ab 4,40 a 1,50 a 1,65 a 563 a 102a 91a 370 a 46l a 13,78 a §,21L =

13% 7,70 ab 7,10 a 2,75 ab 1,77 a 581 a 87 a 94 a 401 a 495 a 17,85 a 4,61 =a

18g 6,10 ab 4,70 & 1,50 ¢ 1,67 a 6l10a 1C6 a 104 a 40la 501 a 18,37 a 1,19 e
E'ZB@ 5,50 b 4,10 a 1,37 a 1,77 a 564 a 92 a 102 a 377 a 479 a 19,62 a 6,56 a
;Teaﬁgo 1,55a 617a 100 a 116 a 366 a 482a 20,76 a 0,00 a
S DM 2,60 2,90 1,25 0,80 225 45 56 123 215 12,76 35,23
i * Promedios de cuatro repeticiones.
T Los valores originales de niimero de agallas y porcentaje estimade de rafces agalladas fueron transformados a Y=V X + 1 e
i Y= arcsin ﬂ_ﬁq respectivamente

Y SN

, **% En relacidn con el testigo
®¥R% Fn una colunna, los promedios seguldos por una misma letra son catadisticamente ipuales de acuerde a la Prueba de
do Tubew (e r.}-[:llr} '



Cuadro 23.

Clasificacidn del promedio* de nimero de

diferencia de altura (ecm) v blomasa seca

cuatro niveles de suspenslones de larvas y de ralces trituradas Infestadas por

agallas, porcentaje estimado de rafces agalladas, grado de Infestacidn
(mg) en plidntulas de Coffea carephora cv Robusta T 3483 inoculadas con

Meloidogyne exigua.

Tratamiento

Numero de
agallas *%

Porcentaje es—
timado de rai-

Grado de

Diferencia
infestacidén de altura

Blomasa seca (mg)

ces igalladas Total Raiz Tallo Follaje Parte Ralz  Pérdida 2o~

__ adrea Parte tal ¥

Larvas prove-~

nientes de:

16 g ralces 5,80a% fick 4,56 abe 1,50 a 1,42 a 546 a 75 a 98 a 375 a 471 al5,%98 a "7 77 a

19 - " 6,00 a 4,97 ab 1,30 a 1,90 a 560 a 91 a 97 a 379 & 475 a 19,69 a 12,82 a

T 65.22 a 5,12 a 1,50 a' 1,75 a 538 a 77 a 94 a 366 a 466 a 16,82 a 106,90 a

25 g " 4,77 ab 3,87 abe 1,25 a 1,55 a 604 a 276 a 112 a 395 a 508 a 18,85 a 5,99 a

Rafses tritu-

radas de:

Sg 3,84 b 2,47 be 1,25 a 1,52 a 548 a 74 a 99 a 375 a 474 a 13,24 a 153,78 =

13g 5,46 ab 3,86 abe 1,50 a 1,67 a 585 a 84 a 109 a 392 a 501 al7,31 a 14,49 a

18g 4,93 ab 2,93 abe 1,37 a 1,80 a . 693 a 105a 113 a 475 a 588 al6,46 a v,1/ a

23¢9 4,01 b 2,38 ¢ 1,12 a 1,52 a 510 a 67 a 93 a 344 & 442 a 14,96 a 21,57 2

Testigo 1,50 a 648 a 111 a 123 a 409 a 537 a 20,61 a 0,00 a

DMS 1.70 2,57 0,42 1,06 375 289 68 240 350 7,86 60,02

%promedlios de cuatro repeticiones

#*% Los valores originales de numero de agallas y porcentaje estimado de

Y= arcsin

*%kEn relacidn con el testigo, el sig

% respectivamente

ralces agalladas fueron transformados a ¥Y=Vi + 1 e

no + de esta columna Indica un amento de peso respecto al mismo.

s#**En una columna los promedios seguidos por una misma letra son estadisticamente iguales de acuerdo a la Prueba de Tukey

(P= 0.05):

0%



cuadro 24. Clsosificacién del promedio* de nimero de agallas, porcentaje estimado de rafees agalladas, grado de inf
diferencia de sltura (cm) y biomasa seca (mg) en plantulas de Coffea liberica ev Liberica T 1124 inocul

cuatro niveles de suspensidnes de larvas y de ralces trituradas infestadas por Meloidogyne exigua.

B

Tratamiento Nimero de Porcentaje es— Grado de Diferencia
agallas** timado de rai~ infestacién de altura Biomesa seca (mg)
ces agalladas Total Ralz Tallo Follaje Parte Raiz  Pérdida To-
ok an aérea Parte dax

P
aegrea

Larvas prove-
niences de:

551a 101la 103 a 347 a 450 a 21,88 a 16,36 a

16 g rafces 8, 08akkhk 722 a 2,37 a 1,55 a

19 g " 8,64 a 7,77 a 2,62 a 1,65 a 624 a 113 a 121 a 411 a 532 a 21,19 a 5,76 a
22 ¢ " 2,30 3 8,61 a 2,75 a 1,35 a 587 a 76 a 110 a 381 a 491 a 19,58 ¢ 11,37 2
25 R " 7,55 a 5,23 a 1,55 a 1,80 a 655a 118 a 110 a 427 a 538 a 22,01 a 0,95 a
Raices tritu-

radas

8 g " 6,62 a 4,98 a 1,50 a 1,70 a 564 a 78 a 103 a 392 a 486 a 16,12 a 14,46 a
13 & 7,59 a 6,80 a 2,12 a 1,57 a 618 a 96 a 129 a 393 a 522 a 18,38 a 6,67 a
18 g 5,64 a 4,72 a 1,50 a 1,45 a 606 a 95 a 114 a 396 a 511 a 18,28 a 8,69 a
23 g 5,65 a 5,14 a 1,62 a 1,77 a 645 a 108 a 127 a 409 a 536 a 19,52 a 2,47 &
Testigo 1,86 a 662 a 127 a 133 a 427 a 538 a 23,74 e¢ 0,00 a
DMS 1,60 5,07 1,26 1,11 266 72 59 151 196 8,69 40 c4

%Promadios de cuatro repeticilones

##%Los valores de nimero de azallas y porcentaje estimado de ralces agalladas fuercn transformados 2 Y=\X + 1 e ¥= arcsinly %
respectivamente

*%% En relacidn con el testigo

#%%%En uyna columna, los promedios seguidos por una misma letra son estadfsticamente iguales de acuerdo a la Prueba de Tukey

et AE =
(P=0.05) 5
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5. 'DISCUSION

Determinacion del sustrato, la fuente, los niveles de indculo y el perfodo

minimo para hacer la evaluacidn,

El andlisis del Cuadro 5 reveld que el sustrato arena muestra ventaja
sobre la mezcla + suelo en cuanto a numero de agallas producidas. Esta

ventaja indujo la escogencia de la arena como sustrato en los otros dos en-

sayos.

El resultado anterior concuerda con varias observaciones realizadas

por otros investigadores y favorables al uso de la arena como sustrato para

realizar estudios sobre nemdtodos, tanto para probar eficacia de nematiei-
das (7,27.45,50,61,62,63) como para evaluar resistencia de materiales(4,29,
30) y woviniento de nemdtodos**, Este medio influencia favorablemente el
grado de infestacién (82); Sleete y Reynolds (75) subrayaron la posibilidad
de prever el grado de infestacidn causado por los nemitodos Meloidogyne a
partir del analisis fisico de un suelo conteniendo arena. Por otro lacio,
Sasser, citado por' Gundy (42) menciono que los dafios en los cultivos es mis

acentuado en suelo arenoso que en cualquier otro tipo de suelo,

Los resultados presentados en el Cuadro 6 demuestran que;segiia las con-
diciones en las cuales se realizd el presente estudio;yla evaluacion dei dafio
de los nemdtodos a los 75 dias es ma@s adecuado por inducir mayor agallamien~
to. Esto se debe posiblemente a la reinfestacién de las raices por una se—

gunda generacidon de los nemitedes cuyo ciclo, en condiciones normales, es

de un mes aproximadamente.

. . 7 . L
Para el mismo intervalo de 75 dias, se.encontro que las suspensiones de

larvas provenientes de rakes es ligeramente superior a las suspensiones de
huevos. Esto se debe probablemente a que la cantidad de larvas presentes

en las raices superaba al indculo aplicado como suspensiones de huevos.

En relacién con otros trabajos (66,67), este ensayo produjo nimeros ba-
jos de agallas, lo que no permitid apreciar un efecto marcade de las fuentes
de indculo estudiadas y sus niveles. Dentro de las causas, se puede mencio-
nar la competencia entre los nemitodos para entrar en las raices como lo
relatardn Bonetti et af,(12), de manera que a partir de un cierto nivel de
%% (47,48,49,50)
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inSculeo, lo infestacion es influenciada negativamente. Esto se asocia
también a la dificultad de alimentacidn de los nemdtodos en la raiz, Segun
Triantaphyllou, citado por Fassuliotis (30), en condiciones de alta pobla-

4

¢idén, muchas larvas de segunda fase se desarrollan en machos, Sin embargo,
a partir de los resultados de este experimento, se escogio la arena pura y
las suspensiounes de larvas provenientes de raices en niveles ligeramente

menores y superiores a 20g de raices para establecer el tercer experimento.

Determinacion del efecto de una dosis @nica o fraccionada de los niveles de

indculo sobre el grado de infestacidn.

Segiin los resultados del presente estudio, se encontrdé que es indiferen-
te aplicar los tratamientos en dosis finica o fraccionada. Sin embargo, en
el caso de la variable porcentaje estimado de raices agalladas, hubo dife-
rencia significativa al aplicar en dosis Gnica con respecto al fraccionamien-
to del tratawiento de larvas provenientes de 30g de raices. Este efecto se
dehid posiblemente a una menor cantidad de larvas presentes en las raices
utilizadas para preparar los tratamientos de la segunda aplicacifén de indcu~

lo.

En cuanto a las fuentes de inSculo, suspensiones de larvas provenientes
de raices y suspensiones de huevos, no se encontrd ninguna superioridad de
una sobre otra, en ambas formas de inocular y en las diferentes variables.
Esto da a entender que awmbas fuentes podrian ser utilizadas indiferentemente

dependiendo de la facilidad que se tenga para preparar la fuente escogida.

Dentro de una misma fuente de indculo, no se evidencié ventaja al usar
uno u otro tratamiento, por manifestar todos un efecto un tanto similar en
ias diferentes variables evaluvadas. Esto permitiria reducir el nivel de
indculo en trabajos similares. Sin embargo, con base en la ligera diferen-
cia entre ellos, se podria recomendar como nivel de indculoe la suspensidon

de larvas provenientes de 20z de raices y la suspensién de 15000 huevos.



Determinacidn de la relacidn entre el grado de infestacion y las variables

de crecimiento.

Se habia mencionado c..o..c.aeweo Una cierta superioridad de las

suspensiones de larvas sobre las raices trituradas.

.Este comnortamienta de los tratamientos corR rajces trituradas podria
diberse a un efecto letal de las sustancias liberados de los tejidos vegeta =

les sobre las larvas, al. ser trituradas.

Respecto del parfmetro diferencia de altura, no se concretd un mo-
delo de retacion entre el grado de intestacion y la reduccion de altura en las
plantas indculadas; de hecho la clasificacion de un tratamiento de acuerdo
a su promedio varia de un 'cultivar a otro.

En cuanto a las variables de biomasa, se anot6 anteriormente que la
reduccidn de las medias de estos pardmetros bajo el efecto de los tratamientos:
entre si, por una parte, y entre ellos y los testigos, por ia otra, no refleja
el grado de infestacién. Es posible que el periodo de 75 dias, al final del
cual se hizd la evaluacién del dafio, es-demasiado corto para que la disminu-
cion en la produccion de biomasa am-—
bién debe tenerse encuenta el ri: .
no ha sido posible detectar el patréon que rige la rei-acion grado de infesta-—

cion y biomasa.

Esta poca diferencia con respecto a la biomasa, o indirectamente al
desarrollo, entre plantas inoculadas y no inoculadas, 3.0 observaron tambizn
Fazuoli "et’'al. (33) cuyo trabajo se evaludé a 4-6 meses y 12 meses despuss
de la inoculacién. Baeza y Leguizamon (7) en evaluaciones realizadas tres
meses después del establecimiento de su ensayo, no observaron diferencias
sigunificativas en el. peso fresco de la parte aérea de las plantas entre plan-
tas inoculadas y el testigo a pesar de que el grado de infestacién fue alta-
mente siznificative. Pero a los seis meses, el efecto de los tratamientos

fu3 notorio.

En muchos casos, oouryid. que los plantas inoculadas produjeron mas
biomas: | jnoculadas. Un efecto similar fué obsexvado también por
Bellavita (ituy; en café v por otros autores (16, 18) que trabajaron con toma-

tey frijol. Al respecto, Wallace(83) opind-que la respuesta de las plan-
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tas a los nemdtodos se rige por un equilibrio de los procesos de estimula-

cién e inhibicid _ a veces favorecce el crecimiento.

Respecto de rado de infestacion y las varia-
bles de cracimiento, 10 se ha tenido en cuenta la relacidn entre nimero de
agallas, porcentaje estimado de raices agalladas y grado de infestacién,
por una parte, y la relacion entre las variables de crecimiento, por I
otra, siendo obvia la alta correlacidon dentro de ambos grupos de parfmetros.
Gmo ha sido mencionado anteriormente, para el periodo de duracién del en-
sayo, el analisis de correlacidon reveld coeficientes hajos (123) entre el
grado de infestacion y las variables de crecimiento. 10 que se denotd fue
una ligera reduccidén de la produccion de biomasa bajo el efecto del indculo,

como 1o indica el signo negativo que afecta estos valores.

De acuerdo al Cuadro 26, Robusta T 3483 se clasificd como moderadamen~—
te resistente, Catuai T S267 y Caturra T 2308 como susceptibles mientras
que los dos hibridos de Catimor y Liberica T 1124 se clasificaron como li-
goerancnte resistentes. E1 comportamiento de Robusta, el material que produ-
jo los pnaimeros de agallas mis bajos, de mas pequefio tamafio, podria deberse
a que la resistencia se manifesta tambi&n porunaincapacidad de las lamas a

desarrollarse en la raiz (68).

Estos resultados estidn de acuerdo con los obtenidos por otros investi-
gadores (24,33,38,58) y observaciones hechas por varios especialistas en ca-
ficultura sobre la susceptibilidad de materiales de C. arahica a M. exigua

vy la resistencia de genotipos de C. cunephora al mismo.

En cuanto a la reaccion de ambos Catimor, ~ Catinor T 5159 y T 8603,
se puede decir que los hibridos entre. materiales resistentes y susceptibles
manifestaron una reaccidén intermediaria, siendo el Catimor (26) progenie
del Hibrido de Timor* con lineas problaitente portadores de genes de resis—
tencia a M. ex{gua, y Caturra, material conocido como susceptible. Quizas
la tolerancia o resi-stencia a los nem3tcedos sexrfa un cardcter cuantitativo.
Esto se podria incrementar mediante el mitodo de retrocruzamiento hasta lo-

grar lineas con suficiente grado de tolerancia.

(11)
*%(41)
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Considerando la pérdida de biomasa en conparacioén con el testigo por el
efecto de la inoculacidn, los porcentajes promedios logrados son, muy infe -

riores a los obtenidos por Bellavita (10) cuyo trabajo se evalud ocho meses

después de la inoculacion. También la clasificacién de reaccidon en este tra-
bajo no es conforme a la escala que &1 propuso; decrementd en peso seco in —
ferioy a. 157 : resistencia; entre 15-30% medianamente resistente y superior

al 30%susceptible,

E1l hecho de que la produccién de bicmasa no refleja esencialmente el
grado infestacién dificulta el uso de la escala de Bellavita (10). Este aspec-
to hace preferible el-wuso del término de tolerancia, o baja resistencia, se -
gon el cual el material no es afectado en su produccién de biomasa o crecimien-
to, bajo el efecto del indculo, aln siendofavorable las cendiciones para el
desarrollo del patégeno (41). Sin embargo en experimentos en los cuales el e-
fecto del indculo es wmarcado, el pardmetro de pérdida de bicmasa usada por
Bellavita puede ser una herramieunta Gtil para clasificar la reaccidn del cafeto
al. pemdtodo. Debio al ritmo de crecimiento lento del género, se necesitara
de una escala con menor amplitud, para detectar cualquier difevencia signifi-
cativa de produccién de biomasa. Con base en los resultados del trabajoy la

escala misma de Bellavita, se propone la escala del Cuadro 27. para tales fines.

El porcentaje estimado de raices agalladas se ha usado a menudo como
inico cri-terio para distinguir materiales segiin su reaccion (47, 76). A res-
pecto, teniendo en cuenta los resultados de este trabajo, se propone la escala
del Cuadro 28.

Respecto de la sintomatologia externa, se observo que la apsriencia ge-
nerzl delasplantas indculadas y no indculadas no varié. En cuanto a este as ~
pecto , las opiniones difieren. Algunos investigadores (4,5,6, 64) pudieron
separar plantas infestadas de las no infestalas, usando el criterio de la sir. =
tomatologia. Por otra parte, fué imposible en varics casos separar plantas
infestadas y sanas a partir de los sintomas (7, 35).

Respecto al aspecto general delasplantas en las cuales se establecid
la multiplicacidn de }os nemidtodos, se hicieron observaciones que hasta cierto
punto pueden creaxr confusiones. En numerosos casos las plantas de mayor de =

sarrollo fueron las mZs agalladas. Esto evidencia que la planta puede -no
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ser afectada al inicio de su desarrollo R pesar .de una considerable infesta-
cion. Por lo que aparece, los sintomas de clorosis y reduccién de crecimien-—
to mencionados en la literatura (3,61,64) son efectos a largo plazo,suscepti-
bles de manifestarse en campo o en trabajos de cierta duracién. Es oportuno
recordatr que, segun Petenucci (62), la atencidn de Arruda fue llamada por um
cafetal de Borbon, en el cual 40000 cafetos viejos presentaron sintomas visi-

bles de decaimiento bajo el efecto de la infestacién de Al exigua.

En cuanto a las variables de crecimiento, ninguna de las estudiadas mos-
trd una correlacion significativa y definida con el grado de correlacidn. Al
respecto, la variable de pé&rdida de bicmasa utilizada por Bellavita (10) cowo
criterio para clasificar reacciones de materiales y cuya escala fue modifica-
da en este trabajo se recormendaria en trabajo en los cuales el efecto del ind-

culo es marcado sobre el crecimiento de la planta.

De todas maneras, si el objetivo de un trabajo es seleccionar entre mate-—
riales a corto plazo, el grado de infestacidén a partir de numero de agallas,
“Cuadro 25, seria un criterio adecuado. También se podria usar la escala del
grado de infestacion con base en el porcentxje estimado de raices agalladas,

descrita en el Cuadro 28.

En cuanto a tratamientos o niveles de inoculo a recomendarse, las sus-
pensiones de 15000 huevos y larvas provenientes de 20g de raices son los mis
destacados en este trabajo. Parala suspension de raices trituradas se podria
usar satisfactoriamente el tratatamiento de 13g. Cabe sefialar que los resul-
tados del tercer ensayo mostraron que ls suapensiones de 19 y 22g de raices
son las mejores, o sea, tratamientos alrededor del 20g de raices, lo que in-
dica que la suspension de larvas provenientes de 20g de raices es la mids ade-

cuada para llevar a cabo trabajos similares.

En el presente estudio, se observo una cierta variabilidad entre los va—
lores obtenidos en un mismo tratamiento. Esto puede deberse a la inadecuadez
de parcela con una sola planta. Utilizando los datos de namero de agallas de
los niveles de las suspensiones de larvas y de huevos aplicadas en dosis uni-

ca y fraccionada y la formula de Pound:

POURD, F. J. The genetic constitution of the cacao crop. In Imperial College
of Tropical. Agriculture. Annual Report on Cacao Resecarch, 1° Port of
Spain, Trinidad, 1932. pp 10-24.°
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2

n= 0,16 (100 . S )
X
donde n= tamano de muestra requerido

s= desviacidén estandar (S= 2,10)

W= promedio de los datos (X = 72)

se encontrd que el tamalio de mmestra Optima por tratamiento seria 8 plantas.
Con base en eso, en trazbajos posteriores, se recomendaria usar cuatro repeti-
ciones y parcelas de dos plantas por tratamiento.



Cuadro 25. Escala propuesta para clasificar la severidad del dafio de

Melod
de ag

allas

idogyne exigua_en plantas de café cen base en el numero

Nimero de agallas

Grado de infestacidn

Clasificacion de la reacidn

1-20
21-50

50-75
76-100
~100

0,0
1,5 -=-2,0

2,5 = 3,0
3,5
4,0

Imune
Altamente resistente

Moderadamente a ligeramente
resistente

Susceptible
Muy susceptible

Altamente susceptible

Cuadro 26. Grados de infestacién y clasificaciéon de la reaccidén manifes—
tada por ios cultivares
timor T 5159, Catinor T 8663, Robusta T 3483 y Liberica T 1124
inoculados con cuatro niveles de suspensiones de larvas vy de

raices trituradas infestadas por Meloidogyne exigua.

Catuai T 5267, Caturra T 2308, Ca-

Cultivar Grado de infestacidn Clasificacién de la reaccidon
Real Ajustado

Catuai T 5267 2,26 7,50 Susceptible

Caturra T 2308 2,23 2,50 "

Catimor T 5159 2,09 2,00 Ligeramente resistente

Catimor T 8603 2,05 2,00 " "

Robusta T 3483 1,36 1,50 Moderadamente

Tiberica T 1124 1,78 2,60 Ligeramente n




Cuadro 27. Escala propuesta para clasificar la reaccion del cafeto
al datio de Meloidogyne exigua con base en la pérdida de
biomasa en relacion con el testigo. )

Porcentaje de .c.uiua Clasificacion de la reaccién
10 Muy resistente
11-20 ; Moderadamente resistente
21-30 Susceptible
31 a mas Muy susceptible

Cuadro 28. Escala propuesta para clasificar la reaccion dei cafeto al

dafio de Meloidogyne exigua con base en el porcentaje estiwa-
do de raices agalladas.

Porcentaje estimado Descripciéon de la Clasificacion de la reaccion
de raices agalladas infestacidn
1-10 Infestaciéon muy haja Altamente resistente
11-25 " v Moderadamente "
26-40 " mediana Ligeramente n
41-60 Y alta Susceptible

61-100 " Muy;alta: Muy susceptible




6. CONCLUSIONES'T RECOMENDACIONES

I. Se encontr6 que la arena pura es ma‘s adecuada que la mezcla arena

mas suelo para hacer estudios sobre nemitodos.

2. Segun las condiciones en que se reazlizardn los experimentos, el pe-
riodo de 75 dias después de la inoculacion es mas indicado para hacer la eva-

luacién del dafio en la planta.

3. No hay diferencia significativa entre la aplicacion en dosis dnica
o fraccionada de un nivel de inoculo. Si se fracciona la dosis, se puede

hacer la segunda inoculaciéon un mes después de la primera.

4. Como fuente de indculo, se puede usar indiferentemente cualquiera
de las tres fuentes: suspensiones de larvas, suspensiones de larvas y suspen-
siones de raices trituradas. Se usaria la suspension de larvas provenientes
de 20g de rakes, o la suspensiéon de 15000 huevos o la suspension de rakes
trituradas dei3g para probar ia reaccion de materiales de Coffen arabica,
Coffea canephora, Coffea Libesica e hidricos entre estas especies.

5. Ningun sintoma. foliar se expresdé como efecto de la inoculacion.

6. Ninguno de los parametros evaluados para medir el crecimiento de
la planta tuvo correlacion con el grado de infestacién. La reduccion de la
biomasa y la altura no fue significativa y -séloe se observd una Jigera tender,-

cia de la biomasa a reducirse bajo el efecto del indculo.

7. Para evaluar la severidad del dafio, se propusieron tres escalas.
La primera se relaciona con el grado de infestacién establecido a partir del
numero de agallas. La segundo es una modificaciéon de la propuesta por Bella-
vita (10) respecto de la pérdida relativa de bicmasa en relacidén con el tes-—

tigo. La tercera se basa Unicamente en el porcentaje estimado de raices in-

festadas.

8. EIl cultivar Robusta T 3483 fue el menos afectado, por 1o que fue
clasificado como moderadamente resistente. Liberica T 1124, Catimor T 5159 y

T 8663 se clasificardn como ligeramente resistentes y Catuai T 5267 y Catu-

rra T 2308 como susceptibles.
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9. Las raices infestadas a usarse para imocular deben ser procesadas

15°C.

Las fuentes de indculo se deben usar en un plazo miximo de 24 horas

después de su preparacidn.

10. En trabajos posteriores, se recomienda usar cuatro repeticiones

y parcela de dos plantas por tratamiento.
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Cuadro 1A. Cuadrado; medios de nimero de agalla? (I),porcentaje estimado
de vajces agaliadas y grado de infestacion em plantulas de

Coff
de 6

E>% crigua.

267 inoculadas con cuatro niveles
de raices infestadas pur Meloids-

Fuentes de Gl Cuadrados medios

variacion Numero de agallas Porcentaje esti-  Grado de infes-
mado de raices tacidn
agalladas

Repeticiones 3 0,00005 0,00025 0,091

Tratamientos 7 0,005%% 0,00084%=% 2,221%%

Error 21 0,00007 0,00021 0,27%%

CV. (%) 131,38 21,25 22,92

*
Significativo al 120

(l)I;os valores originales de nimero de agallas_y porcentaje estimxado de
raices agalladas fueron transformados a Y=\{X F71 e Y- aresin rZHrQSpQC*

tivamente.

Cuadro 2A. Cuadrados medios de biomasa seca de plantulas de Coffea arabica
cv Catuai T 5267 inoculadas con cuatro niveles de suspensiones
de larvas y de raices trituradas infestadas por Meloidogvne

gy
exigua.

Fuentes de Gl Cuadrados medios

Diferen- Total Raiz Tallo Folla- Parte ?&3&5 Pérdi-

cia de je a28rea Parte

altura aérea
Repeticiones 3 0,2521 0,013 0,0015 0,0004 0,0034 0,0053 34,59 4494,16*%
Tratamientos & 0,2981 0,020 0,0025 0,0008 0,0056 0,0100 50,92 671,80
Error 24 0,1852 0,023 0,0021 0,0006 0,0093 0,0135 47,80 669,42
Ci¥Vi (&) 33,32

29,13 54,73 27,64 26,49 36,33 23,30

% Significavivo a2l 1%.

——
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Cuadro 3A. Cuadvados medics de nfinero de agallas (1) porcentaje estimado
de raices agalladas (1) y grado de infestaciin en plantulas de
Coffea arabic2 cv Catuai T 2308 incculadas con cuatro niveles

de suspensiones de larvas de raices trituradas infestadas
14
por Meloidogyne exigua.

Fuentes de Gl

LT Cuadrados medios
variacion =

mere de agallas Porcentaje esti— Grado de infes-
mado de raices tacién
B agalladas
Repeticiones 3 0,00017 0,00024 0,88 #=%
Tratarnientos 7 0,00075%% 0,00150%% 2,40 **
Ervor 21 0,00076 0,00021 0,17
CvV. (&) 12,07 21,63 18,37

**%Significativo al 1%

(1) Los valores originales de nimero de agallas y porcentzje estimado de
raices agalladas fueron transformados a Y=NX T 1 e Y= arcsin\ % res-
pectivamente.

Cuadro 4A. Cuadrados medios de biomasa seca de plantulas de Coffea arabica cv

Caturra T 2308 inoculadas con cuatro niveles de suspensiones de lar-
vas y de raices trituradas infestadas por Meloidogyne exigual

Fuentes de Gl F calculado
variacidén Diferen- Biomasa seca
cia de
altura Total Raiz. Tallo Folla~ Parte Raiz—Perdi-
je aBrea Parte da
adrea

Repeticiones 3 02166 0,0032 0,00043 0,00014 0,0017 0,0027 25,88 98,19
Tratamientos 8 0,2031 0,0204* 0,0014% 0,0014% 00,0064 ©,0115% 30,32 470,22
Error 24 __0o0okg 0,0077 0,00057 0,00028 0.0039 ¢,0049 17,72 228,60

(% 18,96 18,27 3136 21,82 17,47 19,18 22,82 12,61

* Significativo al 5% %% Significativo al 1%
g g
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5A. Cuadrados medios de niimero de agallas (1), ;{01‘(.‘111'.'-'-"*.: estimad
de raices agalladas (1) y grado de infestacifn en []q]._ﬂ]; s de
un hibrido de Cof ffea arab ica x Coffe canephora, Catir T 5159,
inoculadas con cuatro l‘l[|-H die sus htw nes de ]“tvfs y de

raices trituradas infestadas por Meloido ',__} e exigua.
Fuentes de Gl e .
P Cuadrados medios
variacion - - = ea . ——
Namero de :!L;;*.i las Porcents |- e egti- Grado de infes =

mado de raices tacidn
agalladas

Repeticiones 3 0,00015 0,00032 0,34

Tratamientos 7 0,00038% 0,00100%% 1,07*

27
Error 21 0,00011 0,00021 0,134
C. v. (%) 15,67 23,72 28,00

* Significativo al 5%.

** Significativo al. 126

(1) Los valores originales de numero de agallas y norggnfaje CSL;.ﬂhu de

raices agalladas fueron transformados a Y=% X +

respectivamente.

Cuadro 6A.

Cuadrados mediocos de biomasa seca de
arabica x Coffea canephora, Catimor
niveles de suspensiones de larvas y
Meloidogyne exigua.

1 e¥= arLQJnk i

plantulas de un hibrido de Coffea
T 5159, inoculadas con cuatro
de raices infestadas trituradas por

* Significativa cs oo

Fuentes de ¢ N 'Cuadrados medios — o _
Diferen- Biomasa seca
cia de Total Raiz .Tallo Folla- Parte Raiz Pérdi-
altura ' je'' afyrea raLLle da
___ﬁelea _
Repeticiones 3 0,1705 0,0035 0,0012 0,000116 0,00026 0,00042 34,48 768,25%
Tratamientos 8 0,1514 0,0332 0,0034% 0,00119 O,01240+0,02070 87,02 610,52
Err 5 0,0142 0,0011 0,00076 0,006310 ©,00930 37,93 277,52
— RN e I
c. V. {f} 27.86 23,28 37,72 31,70 21,32 22,71 30,16 13,90
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Cuadro 7TA.
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Cuadrados medios de nimero de agallas (1) porcentaje estimado
de raices agalladas (1) y grado de infestacidon en plantulas de
un hibrido de Coffea arabica x Coffea ¢anephora, Catimor T 8663
inoculados con cuatro niveles de suspensiones de larvas y de
raices trituradas ,,infestadas pcr Meloidogyne exigua.

¢l Cuadrados medios

variacion
Numero de agallas Porcentaje esti- Grado de infes-

mado de raices tacidn
agalladas

Repeticiones 3 0,00023 0,00633 0,40

Tratamientos 8 0,00041%* 0,00077% 2,01%%

Error 21 0,00015 0,00029 0,28

C. V. (%) 18,00 30,07 25,79

* . .o
Significat
(1) Los val

de raices agalladas fueron transformados a Y=\

ivo al 5%.

ores originales de nimero de agallas y de porcentaje estimado
e Y= arcsin\ %

+ 1

respectivamente.

Cuadrados medios de biomasa seca de plantulas de un hibrido de Coffea

arabica x CofYeld canephora, Catimor T 8663, inoculadas con cuatro ni-

veles

de suspensiones de larvas y de raices trituradas infestadas por

. Meicowlogyne exigua.

Fuentes de

Gl

Cuadrados medios

Diferen- Biomasa seca

cia de Total Raiz Tallo Folla- Parte _Raiz P&rdi-

altura je atrea Parte da

aérea

Repeticiones 3 0,4062 0,012 00,0616 0,00315 0,0095 0,0112 57,94 1216%
Tratamientos 0,1022 0,010 0,0004 0,00053 0,0044 0,0069 29,68 385,20
Error 24 0,2036 0,015 0,0016 0,00058 0,0047 00079 52,90 395 20
Cv. () 27,86 22,31 40,26 25,28 19,13 35,.;7 10,.;8 17 7

* Significativo al 5%
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Cuadro 84, Cuadrados medices de numero de agallas (I) porcentaje estirado
de raices agalladas (1} y grado de infestacidn en plantulas de
Coffea canerhora cv Robusta T 3483 inoculadas con cuatro niveles

de suspensiones de- larvas y de rakes trituradas infestadas

por Meloidogvne exigua.

.

Fue‘nte's, €l ¢l Cuadrados medios

variacion

Numero de agalla Porcentajes esti-- Grado de infes =

mado de raices tacidn
‘agalladas

Repeticiones 3 0,00005 0,00003 0,029

Tratamientos 7 0,00032%% 0,00047%% 0,115%

Error 21 0,00005 0,00012 0,034

CV. (%) 13,85 28,71 13,68

Significativo al 5%.

(1) Los valores originales de nimero de agallas y de porcentaje estinado de

raices agalladas fueron transformados a Y=V¥ + 1
tivamente.

e Y= arcsiny % respec-

Cuadro 10A. Cuadrados medios de biomasa seca de plantulas de Coffea canephora
cv Robusta T 3483 inoculadas con cuatro niveles de suspensiones de
larvas y de raices trituradas infestadas por Meloidogyne exigua .

—

Fuentes de Gl

Cuadrados medios

variacion
Diferen- Biomasa seca
cia de Total  Raiz Tallo Follax Parte Raiz Pérdi-
altura Je aérea Parte da

aérea

Repeticiones 30,0300 0,0049 0,0162 0,0001 0,0040 0,0037 8,72 272,81
Tratamientos g (19990  0,0123 0,017 0,0005 0,0055 0,0080 13,85 386,65
Error 260,195 99,0243 0,0144 0,0008 0,010, 0,0156 10,22 623,56

C.V. (X 27,19 26,72 112.59 28,36 25,60

25,20 18,57 22,54
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Cuadro 11A. Cuadrados medios de nimero de agallas, porcentaje estimado de
raices agalladas y grado de infestacidn en plintulas de Ceffea

liberica cv Liberica 7 1124 inoculadas con cuatro niveles de
suspensioncs de larvas y de raices trituradas infestadas por
Meloidogyne exigua,
Fuepte§’he ¢l Cuadrados medios
variacion
Numero de agallas Porcentaje esti— Grado de infes -
mado de raices tdcidn
agalladas
Repeticiones 3 0,108%% 0,178% 1,65%%
Tratamientos 7 0,071%=% 0,110 1,14%%
Error 21 0,016 0,0045 0,29
c. V. (%) 29,20 34.56 26,86
*
Significativo al 5% *% Significativo al 1%.

Cuadro 12A. Cuadrados medios de biomasa seca de plantulas de Coffea liberica
cv Liberica T 1124, inoculadas con cuatro niveles de suspensio~-
nes de larvas y de raices .trituradas infestadas por Meloidogyne

exigua.

Fuepte§’de Gl Cuadrados medios
variacion

Diferen- Biomasa seca

cia de Total Raiz Tallo Folla- ?arte Raiz PZrdi-

altura je aBrea Parte

aérea

Repeticiones 3 0,1571 0©,00052 0,00049 0,00005 0,00008 0,00027 15,81 6,43
Tratamientos 8 0,1146 0,00619 0,00085 0,00051 ¢,00211 0,00360 21,56 135,83
Error 24 0,2133 0,01226 0,00089 0,0005% 00,0039 0,00668 13,36 277,68

Gl ¥ (XD 28,59 18,08 28,74 20,88 15,92 16,00 18,19 1

Ln
LN
Fe




Cuadro 13a, Matriz de correlacion entre el numero de agallas, porcentaje estimado. do raices agalladas, grade de infestacidn
diferencia de altura y biomasa seca de pléntulas de Coffea arabilca cv Catual T 5267 iroculadas con cuatro ni =
veles de suspensiones de larvas y de raices trituradas infestadas por Meloidogyne exigua.

NGmero de Porcentaje es- Grado de Diferencia
agallas timado de rai- infestacidén de altura
ces agalladas Total 4 Raiz Tallo Follaje Parte Ralz Dpirdids
Ndmero de agallas 1,00 0,93 0,97 0,00 -0,13 -0,15 -0,04 '§,15 -0,34 -0,01 0,04
porcentaje estima-
do de raices aga-
wlladas 1,00 0,93 0,01 0,00 -0,02 0,07 ~0,04 =0,02 -0,04 0,07
Grado de infesta ™ 1,00 °* 0,03 -0,06 -0,08 0,03 -0,09 -0,07 =0,07 -=0,02
cidn
Diferencia de altu-
ra 1,00 0,32 0,18 0,28 . 0,35 0,34 -0,01 -0,24
Biomasa seca
Total 1,00 0,86 0,89 0,95 0,98 0.38 -0,76
Raiz 1,00 o,81 0,69 0,75 6,77 -0,63
Tallo 1,00 0,78 0,86 0,44 ~0,61
Follaje 1,00 0,9 0,13 -0,75
parte aérea 1,00 0,20 =0,75%
Rafz/Parte Aérea 1,00 0,20
1,00

pérdida

*Tananog de agallas no involucrados.,



Cuadro 14 A. _Matri{z de corrcelacidn entre nimero de agalles, porcentaje estimado de rafces agalladas, grado de infestseidn, di~

ferencia de altura y blomasa seca de pléntulas de Coffea arabica ¢v Caturra T 2308 incculadag con cuatro nmiveles da

suspenolencs delarvas ¥ de rafces t¥ituraday {nfestadas por FMelofdogpyne exigua.

Tratsmiento

Numero de Porcentaje Grado de

Diferencia

Biomasa seca

Pérdida

agollas estimade  infestseidn de altura
de rafces
agalladas Total Rafz Tallo Follaje Parte Rafz P€rdida
area  Parte  egral
aerca
Nimexo de agallas 1,00 0,04 0,95 ~0,40 ~0,52 =-0,48 ~C,62 -0,38 ~0,30 -0,39 0,45
‘Porcentale estima-
do de rafees agalla=-
dos 1,00 0,91 ~0,38 -0,53 «0,43 -0,55 ~0,43 -0,52 =0,29 O 44
Grado de infestacién 1,00 -0, 36 ~0,55 =~0,48 -0.53 ~0,42 ~0,53 -0,34 0,49
Diferencia de altura 1,00 0.23 035 0.26 0,11 017 0,41 = 0,24
Elomasa seca
Total 100 0,8 0,70 0.94 0,58 0,45 =0,95
Rafz 1,00 0,562 0,69 0,74 0,80 =0,82
Talloe 1,00 0.48 0.67 0,37 -0,67
Follaje 1,00 0,97 0.24 ~0,89
Parte alrea 1,00 0,30 -0,93
Rafz/parte aérea 1,00 0,45
1,00

# Tomafios de agallas no involucrados.

L9
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Cuadro 15A. Matriz de coxralacidén entre nimero de agallas, porcentaje estimado de raices agalladas, grado de infestacién, di-

325
ferencla de altura y hliomasa seca de plintulas Be un hibrido Be €Coffea arabica X Coffna canephora, Catimor T 5153

inoouladas con cuatro niveles de suspensiones de huevos y de raices trituradas infestadas por Meloidesyne exigua
Numero de Porcentaje es— Grado de Diferencia 51omas
. . o Bliomasa seca
agallas timado de rai- infestacién de altura
¢ee agalladas total Raiz Tallo Follaje Parte Raiz Pérdida
aérea Parte
aérea

Nimero de agallas 1,00 0,94 0,24 -0,17 -0,31 -0,35 -0,32 ~-0,21 -0,28 -0,32 0,32
FPorcentaie eati- o G :
... de raices a-
galladas 1,00 0,91 -0,09 -0,27 -0,27 =0,27 -0,21 -0.26 =0,19 0,22
Grado de infesta-

cioén 1,00 -0,18 -0,28 -0,30 -0,30  -0,20 -0,26 -0,27 0,36
Diferencia de al-

T 1,00 0,54 0,60 0,54 0,40 0,47 0,47 -0,Z8
®¥amaza seca

Total 1,00 0,80 0,90 0,23 Q,87 0,41 =0,53
.Raiz 1,00 0,70 U, oo 0. 66 ¢,86 0,4l
Eallo 1,00 0,77 0,87 0,35 ~0,45
Follaje 1,00 0,98 ¢,12 =0,51
Parte aérea 1,00 0,21 -0,52
Raiz/ parte &srea 1,00 =0,3

Pérdida

*Tamafios de agallas no invelucrados,

89



Cuadro 16A., Matriz de correlacion entre nimero de agallas, porcentaje estimado de rafces agailadas, grado de infestacidn, di-
ferencia de altura y biocmasa seca de plantulas de un h&brido de Coffea arabica x Coffea canephora, Catimoxr T 8653

inoculadas con cuatro niveiez de suspensiones de larvas y de ralces trituradas infestadas por Meloidogyne coxigua.

Nimero &é& Porcentalje es-— Grado de Diferencia Biomasa scca
agallas timado de rai- infestacion de altura —
ces agalladas Total Raiz Tallo Follaje Patte
adrea
Nimero de agallas 1,00 0.96 0,95 -0,20 -0,25 -0,13 =0,28 -0,16 -0,21 -0,03 0,25
Porcentaje estima=-
mado de raices a =~
galladas 1,00 0,93 -0,20 -0,24 ~0,18 <0,20 -0,17 ~0,20 =0,10 0,23
Grado de infesta«
cidn 1,00 -0,17 -0,18 -0,14 =0,2 -0, 07 -0,12 0,00 0,16
Diferencia de al-
tura 1,00 0.44 0,40 0,48 0,41 0,46 =0,07 =0, 34

Biocrasa seca

Total 1,00 0,80 0,85 0,93 0,96 0,20 -0,93
Rafz 1,00 0,70 0,60 0,66 0,52 =0,67
Tallo 1,00 0,70 0,82 . .0,20 =079
" rollaje 1,00 0,96 0,25 =0, 45
Parte adrea 1,00 0,05 =-0,95
Raiz/ parte adrea 1,00 =0,00
Pérdida 1,00

Tamafins de agallas no involucrados

69



Cuadro 17 A, Matriz de correlacifn entre nimerc de agallas,porcentaje estimado de rafcez agalladas, grado de infestacidn, diferen=

cia de altura y biomasa seca de plintulas de Coffea canephora cv Robusta T 3483 inoculadas con cwatro niveles de sus-

pensiones de larvas y de rafces tritursdas infestadas por Meloldopyne exipun,

Tratemiento Numero de Porcentaje Grado de  Diferencia de Biomase seca
agallas estimado infesta- altura o o »
de rafces ¢ibn Total Raiz Tallo Fellaje Parte . Raiz PErdida
agalladas asrez  Parte
aéreo

Numero de aga~ 1,00 0,89 - 0,87 0,12 -0.05 -0.1:} =0,13 0,00 -0,05 =0,15 0,08
llas
Porcentaje es-
timade de raices
agalladas 1,00 3.67 0,10 ~0,05 -0,11 -0,08 =0,05 =0,06 =0,03 0,03
Credo de infesta-— .
cion 1.00 : 0,13 ' -0,07 -0.12! =-0,24 =0,00 =0,05 =0,28 0.08
Diferencia de
altura 1.00 0.40 0,07 0,32 0,37 0,38 0,383 =0,45
Biomasa seca
Total 1,00 0,17 0,87 0,97 0,99 0,49 =0,97
Rafz 1,0¢ 0,22 0,12 0,15 0.25 =0,22
Tallo 1,00 . 0,78 0,85 0,56 =0,89
Follaje 1,00 0,99, 97 0,3F 1=0,02
Parte aérea 1,00 0,38 =0,95
Rafz/parte eérea 1,00 -0.51

1,00

Pérdida

* Tamanio de agallas no involucraedes.
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Cuadro 18 A. Matriz de ecorrelaciédn entre numero de agallas, porcentaje estimado de rafezs agalladas. grade de infestacidn, diferen-

cla de altura y bilomasa seca de plintulas de Coffea liberica cv Liberica T 71124 inoculadas con cuatro niveles de suspen-~

‘elones: de larvas y de rafces trituradas infestadas por Meloidogyne exigua.

Tratamiento Némerc de Porcentaje Grado de Diferencia de Biomasa seca
agallas estimado infesta- altura
de rafces cidn
agallades Total Rafz  Tallo Follaje Parte Hafz Pérdida
aérea Parte
trea

Nimero de aga=
llas 1,00 0.91 0,95 0,16 -0.22 -0.27 -0.21 =~0,12 =0,15 0,24 0,23
Porcentaje es-
timado de ralcea
agalladas 1,00 0.94 -0.21 =0,20 -0,23 =-0,12 =0,12 =0,13 0,22 0,22
Grado de infesta-
clén ) 1.00 ~0,25 -0,19 -0.27 =-0.15 =0,08 =0,11 =0,29 C.20
Diferencia de -
altura 1.00 0,18 0,29 0.39 0,04 + 0,15 0,25 -0,17
Fiomnea seca
Total 1.00 0»85 0,85 0,92 0,97 0,51 -0,99
Rafz Loo 0,72 0,66 0,73 0,88 -0,83
Tallo 1,00 0,67 0,82 0,41 -0,84
Follaje 1,00 0,57 - 0,25 -0,92
Rufz/parte adrea 1,00 -0.49
pérdida 1,00

#  Tamafio de agallas no involucradas,

s
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