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P RE FACIO
 

Los nemdtodos del g6nero Meloidogyne representan, no solamente unode los grupos de nemdtodos fitopardsitos m6s importantes, sino tambidn un grupo de pri­
mera magnitud dentro de los diversos organismos causantes de enfermedades en las plan­
tas. -


Elios son responsables de cuantiosas pIrdidas en la agricultura mundial tanto por su efecto patog6nico, como por la gran diversidad de cultivos de imp.rtancia econ6­
mica que atacan.­

,En los actuales momentos de crisis en la producci6n mundial de ali mentos,

su control adecuado resultarra obviamente en un considerable incremento de los rendimien­
tos de los cultivos alimenticios, especialmente en 
los parses en vras de desarrollo, en donde
dificultades tdcnicas y econ6micas, impiden con frecuencia la utilizaci6n de m6todos
 
efectivos de control que garanticen una alta productividad de estos cultivos.-


Estas dificultades provienen principalmente del desconocimiento de aspectos

biol6gicos bisicos del comportamiento de estos organismos y su relaci6n con los cultivos
 
y condiciones ambientales prevalentes, asr como de lo costoso 
 de las medidas de control

mediante productos qurmicos, especialmente para nuestros pequefios y medianos productores.-


De esta necesidad surgi6 el ' Proyecto Internacional Meloidogyne , cuya cont:ep­
ci6n y direcci6n corresponde al Dr. J. N. 
Sasser, de la Universidad del Estado de Carolinadel Norte, E.U.A., y cuyo financiamiento corre a cargo de la Agencia para el Desarrollo 
Internacional (U. S.A.I.D.). Este proyecto contempla el estudio proFundo de los nem6todosdel g6nero Meloidogyne en seis regiones geogr6ficos del mundo en vras de desarrollo; ellas 
son: Am6rica Central y el Caribe, Am6rica del Sur, Brasil, Africa Oriental, Africa Occiden­
tal y Asia Sud-oriental. En cada una de estas regiones se Ilevardn a cabo trabajos de inves­tigaci6n en forma coordinada con la Universidad del Estado de Carolina del Norte. En estostrabajos participard un grupo de cientrficos de 40 a 60 parses, en un esfuerzo de cooperaci6n
internacional que marca el inicio de este tipo de acci6n dentro del campo de la Fitonematolo­
gia. -

Cada una de las seis regiones estd representada por un coordinador regional y ungrupo de cientTficos coJaboradores. La Regi6n I comprende el drea de Mxico, America Cen­
tral y el Caribe. Su coordinador es el Dr. Rodrigo Tart6, nemat6logo de la Facultad de Agro­nomra de la Universidad de Panam. Participan en ella, como colaboradores los siguientes cien­
trficos y nemat6logos: el Dr. Carlos Sosa Moss, de M6xico, el Ing. Leopoldo Abrego, de El
Salvador, el Ing. Adridn Figueroa, de Costa Rica, el Dr. Alejandro Ayala, de Puerto Rico, el 
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Dr. N. D. Singh, de Trinidad, el Dr. A. Kermarrec, de Guadalupe y el Dr. Dave Hu­
tton, de Jrnnaica.-

El proye,;to a nivel de la Regi6n I cuenta con el patrocinio del Instituto de Investigaclo­
nes Agr~pecuarias de Panamd (I.D.I.A.P.) y de la Facultad de Agronomra de la Univer­
sidad de Panam6.-

La implementaci6n del Proyecto Internacional Meloidogyne considera 4 fa­
ses principales: 

Fase I.- Comprende la organizaci6n del Centro de Investigaciones en la Univer­
sidad del Estado de Carolina del Norte y el establecimiento de los la­
boratorios 	regionales.-

Fase II.-	 Es constiturda por el establecimiento de una ,onferencia con los coordi­
nadores regionales en la Universidad del Estado de Carolina del Norte 
con el prop6sito de discutir las metas y objetivos del proyecto.-

Fase III.-	 Comprende conferencias en cada una de las seis regiories del proyecto 
con los coordinadores y colabores de cada regi6n con el prop6sito de 
discutir y aprobar el programa regional de investigaciones.-

Fase IV.-	 La constituye el inicio de las investigaciones programadas en cada re­
gi6n.-

Esta memoria representa la Fase III del proyecto en la Regi6n I .- En ella 
se ha querido recoger los aspectos principales de la conferencia regional de planeamiento 
celebrada en la Universidad de Panamd durante los dras 26 a 30 de abril de 1976.- El de­
sarrollo exitoso de esta conferencia se debi6 indudablemente, a la participac16n activa de 
cada uno de los nemat6logos y especialistas de los diferentes parses representados. Ellos 
en un afdn de cooperaci6n internacional dedicaron sus mejores esfuerzos a la discusi6n 
y aprobaci6n de un programa coordinado de investigaciones que permitiera entender me­
jor el comportamiento biol6gico de una de las principales plagas de la agricultura en el 
mundo. Este programa permitirta tambi6n encontrar m~todos adecuados de control que 
deben poder ser compartidos por los parses en vras de desarrollo de todo el mundo y puestos 
al servicio de todos los agricultores que contribuyen con su esfuerzo a aminorar la esca­
sez mundial de los alimentos.-

A todos los participantes en esta conferencia nuestro mds sincero agradecimien­
to. -

RODRIGO 	TARTE 
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PROGRAMA
 

Lugar de Conferencia: Auditorio del ICASE, 5to piso,.Facultad de FilosofTa, Letras y 
iEducaci6n, Universidad de Panam6.-

Lunes 	26 de abril de 1976 

A.M. 

9:00 	 Inauguraci6n - Dr. Gilberto Ocafla, Decano de la Facultad de Agronomra, Univer­
sidad de Panam6.­

9:30 	 Presentaci6n de participantes, hudspedes, observadores y visitantes.-
Dr. R. Tart6, Coordinador Regional, Universidad de Panam6.­

9:45 	 Explicaci6n del Proyecto - Metas y objetivos, Dr. J. N. Sasser, 
Investigador Principal, North Carolina State University.­

10:15 	 Receso - CAFE 

10:30 	 Presentaci6n y dlscusi6n de los informes de los parses participantes sobre la sitijaci6n 
actual e investigaciones relacionadas con el nem6todo Meloidogyne.­

10:30 	 Puerto Rico - Dr. Alejlndro Ayala 

11:15 	 Guadalupe - Dr. A. Kermarrec 

12:00 	 Almuerzo 

P.M. 

2:00 	 Costa Rica - Ing. Adri6n Figueroa 

2:45 	 Jamaica - Dr. Dave Hutton 

3:00 	 Receso - CAFE 

3:45 	 El Salvador - Ing. Leopoldo Abrego 

4:30 	Trinidad - Dr. N. D. Singh 

5:15 	 Final de la Sesi6n 

Martes, 27 de abril de 1976 

A.M. 	 Continuaci6n de los informes de los parses participantes 
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8:30 M6xico, Dr. Carlos Sosa Moss 

9:15 Situaci6n actual e investigaciones sobre Meloidogyne en Panamd. Dr. R. Tart6.­

10:00 Receso - CAFE 

10:15 A. 	 Andlisis de los problemas relacionados con Meloidogyne
B. 	 Revisi6n de las actividades de investigaci6n eacionadas con 

Meloidogyne en North Carolina State University.-

Dr. J. N. Sasser.­

12:00 Almuerzo 

P.M. 

2:00 	A. Discusi6n de los procedimientos para conducir estudios sobre hospLderos

diferenciales a fin de detectar variaciones patogdnicas.-


B. 	 Discusi6n de los procedimientos pam determinar la resistencia de plantas
cultivadas. Dr. R. S. Hussey.­

3:15 Receso - CAFE 

3:30 Demostraci6n de t6cnicas para la preparaci6n de in6culo, mdtodos de inoculaci6n 
y evaluaci6n de resistencia y/o susceptibilidad en plantas bajo ensayo.-
Dr. R.S. Hussey.­

4:30 Final de la sesi6n-


Mircoles, 28 de abril de 1976
 

A.M. 

8:30 Discusi6n sobre un formato tentativo preparado para el registro de datos ambienta­
les de las colecciones de Meloidogyne .-

Moderador: Dr. J. N. Sasser.­

10:15 Receso - CAFE 

10:30 Discusi6n sobre dreas problemas y sobre el establecimiento de prioridades de investi­
gaci6n para la Regi6n I. Moderador: R. Tart6.­

12:00 Almuerzo 

P.M. TARDE LIBRE 
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Jueves, 29 de abril de 19- 5 

A.M. 

8:30 	 Esquematizaci6n d, un programa regional dr nvestigaci6n sobre Meloidogyne spp. 
Modorador: Dr. R drigo Tart6.­

10:00 	 Receso - CAFE 

10:1 5 	 Discusi6n, revisit n, aprobaci6n y adopci6n de un programa regional de investigaci6n 

sobre Meloidogy ie spp. para [a Regi6n I.
 
Moderador: Dr. Rodrigo Tart6.­

12:00 	 Almuerzo 

P.M. 

2:00 	 Esquematizaci6 i de las propuestas de investigaci6n de los parses colaboradores de la 
Regi6n I, por p' rticipantes individuales.­

3:00 	 Receso - CAl E 

3:15 	 Presentaci6n rdiscusi6n de las propuestas de investigaci6n de los parses colaborado­
res de la Regi in I.­

5:00 Final de la scsi6n.-

NOCHE 

7:30 	 Cena en el Restaurante Panam6 Semiorial. lnvitaci6n del Ministro de Desarrollo Agro­
pecuario, Tte. Cor. Rubdn D. Paredes.-

Viernes, 30 de abril de 1976 

A.M. 

8:00 	Discusi6n, modificaci6n y aprobaci6n de las propuestas de investigaci6n de los parses 
colaboradores, Moderador: Dr. J. N. Sasser.­

10:00 	 Receso - CAFE 

10:15 	 Discusi6n de planes y actividades futuras.­

12:00 	 Final de la Conferehcia.­
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RESEIRA GENERAL DEL PROYECTO - METAS PRINCIPALES Y OBJETIVOS 

J. N. Sasser 

Uno de los principales obstdculos en la producci6n y abastecimiento de ali­
mentos en las naciones en vras de desarrollo lo constituye el daflo ocasionado par los nemd­todos fitopardsitos, especialmente los del grupo causante de agallas o hinchazones en las
 rarces, Meloidogyne spp. La prdctica de manejo mds efectiva para el control de estas pla­
gas, especialmente aplicable a las naciones en vras de desarrollo, 
es la 	relacionada con el uso de ciertas prdcticas culturales,.como rotaci6n de cultivos, el uso de cultivares resisten­
tes disponibles, y el desarrollo de nuevos cultivares resistentes. 
 Sistemas de rotaci6n de cul­tivos capaces de reducir las poblaciones del suelo de estos nem6todos por debajo de su ni­vel crrtico econ6mico, pueden ser desarrollados. Sin embargo serd necesario probar la
resistencia y/o susceptibilidad de las plantas econ6micas cjltivadas a las especies de Meloi
dogyne presentes en cada una de las regiones cubiertas por este proyecto. MWs ain, paradesarrollar cultivares resistentes ser6 necesario descubrir fuentes de germoplasma resistente y determinar el grado de variaci6n patog6nica en el nerntodo.- Con estos conocimientos, pro­pramas efectivos de rotaci6n de cultivos pueden ser disefiados, ), cultivares resistentes o tole­

rantes, dsarrollados a nivel regional. Este proyecto contempla el inicio de investigaciones

con los nemtodos del g6nero Meloidogyne en una universidad norteamericana en coordina­
ei'6n con investigaciones de instituciones internacionales y nacionales con el prop6sito de ob­tener informaci6n sobre la biologra de estas plagas que pueda permitir a 
 los parses en v'as
de desarrollo combatir con efectividad las enfermedades de los cultivos ocasionados par este 
grupo de nem6todos.-

Metas Principales 

I.-	 Incrementar la producci6n de cultivos alimenticios en las nacicnes en vras 
de desarrollo.­

2.-	 Mejorar las capacidades de protecci6n de cosechas de las naciones en vras 
de desarrollo.­

3.-	 Avanzar en el conocimiento de uno de los grupos de nemdtodos fitopar6sitos
mds importantes del mundo.-

Objetivos 

I.-	 Determinar las especies y biotipos de Meloidogyne presentes en cada una de 
las seis regiones geogreificas envueltas.­

2.-	 Determinar la susceptibilidad y /o resistencia de los cultivos.alimenticios bd­
sicos en cada regi6n a los nemdtodcs del g6nero, Meloidogyne presentes.­
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3.- Establecer un banco de informaci6n sobre cultivares que muestren 
resistencia a alguna o todas las especies de Meloidogyne que hayan 
sido identificadas en Ins seis regiones de estudio propuestas (Am6rica 
Central, America del Sur, Brazil, Africa Occidental, Africa Oriental 
y Asia Sud Oriental).­
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INFORMES SOBRE 

EL ESTADO DE CONOCIMIENTO DE LOS PROBLEMAS E 

INVESTIGACIONES CON MELOIDOGYNE 

EN LOS PAISES DE LA REGION 
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INFORME SOBRE EL STATUS DE LOS PROBLEMAS E INVESTI-

GACIONES CON MELOIDOGYNE SPP EN JAMAICA 

Dave G. Hutton 

Desarrollo de la Nematologra en Jamaica; hallazgo temprano del nemdtodo 
Meloidogyne 

La importancia de los nemtodos fitopar6sitos en la agricultura de Jamaica ha

sido reconocida por largo tiempo.- Desde 1915, 
 un nemtodo (Tylenchus biformis) fu6 
asociado con la causa de la enfermedad "cabeza negra" del banano (2).- En 1934 se 
menciona a los nem6todos radiculares como plagas de cultivos hortrcolas en parcelas
expeimentales (5).- En 1935 y 1936, los nemtodos causantes de agallas radiculares 
(Heterodera radiciola) fueron considerados como plagas serias de la berenjena y su
daflo fud amin oservado en pimiento, tomate y tabaco (8, 9).- La presencia y po­
tencial importancia de los nemdtodos causantes de agallas radiculares ya era recono­
cida. Funcionarios del Departamento de Agricultura (ahora Ministerio) estaban al tan­
to del dafio ocasionado por los nemdtodos en otrbs latitudes y les preocupaba la introduc­
ci6n al pars de ciertos nem6todos fitopardsitos nocivos, tales como la raza de los crtri­
cos de Radopholus smilis y el nem6todo dorado de la papa (3,4). Un dafio a la papa co­
nocido como "waterbumping" fu6 observado en 1949, -- -­- e mismo afio, el informe de 
un reconocimiento Ilevado a cabo en tres dreas productc le papa y hortalizas revel6
 
(cuadro 1)que 25 cultivos econ6micos comestibles, ochu ornamentales, tres cultivos de

cobertura y seis especies de malezas, eran hospederos de Heterodera marioni (Meloido­
gy.ve spp), el agente causal del "waterbumping" (I) 

En 1958, H. maroni y otros nem6todos par6sitos fueron extrardos de las rarces de 
carla de cz6car (7.- A los nemdtodos fu6 atriburda en alg~n grado la respqnsabilidad del
pobre comportarniento de este cultivo en algunas 6reas.-

En 1958, dos entom6logos, Walter Dixon, de Jamaica y Randall Latta, norteameri­
cano de la Administraci6n de Cooperaci6n Internacional (ahom A. l.D.), establecieron una sec­
ci6n de Nematologran la Divisi6n de Protecci6n Vegetal del Ministerio de Agricultura.-
Ambos funcionarios Ilevaron a cabo estudios en la disciplina y luego condujeron un recono­
cimiento en toda la isla. Diecinueve g~neros de nemdtodos potencialmente pardsitos fueron
identificados, siendo Melodogyne spp. asociado con 30 de las 35 plantas estudiadas (3,4)
(Cuadro 2). Estas incluran cultivos alimenticios, fibras ornamentales, yerbas y malezas.
Un trabajo posterior demostr6 que 31 especies de plantas eran hospederas de Meloidogyne
spp. conforme lo indicara el agallamiento de las ratces y la extracci6n de hembras grdvi­
das de las mismas.- Las especies identificadas fueron M.arenaria, M. arenaria thamesi, M. 
hopla,M, iMncognita, yM. javanica en 8, I, 2, 28 y 6"de las 31 especies de plantas.­
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Seis de estas 31 especies eran malezas, una era un cultivo de cobertura y el resto eran 
cultivos alimenticios o econ6micos (4)(Cuadro 3) .-

Investigaciones conducidas por Dixon y Latta revelaron que los nem6todos del 
g6nero Meloidogyne estaban reduciendo los rendimientos de varios cultivos (tabaco, me­
16n, etc.) y que, en el caso de la papa, [a calidad del producto era reducida como resulta­
do del'ivaterbumping" (4).-

Un hallazgo poco com6n hecho por Dixon y Latta fu6 el de rarces de remolacha y 
zanahoria extensarnente agalladas por una especie de Meloidogyne sp. en una parcela de­
mostrativa de hortalizas ubicada en un terreno virgen. Las hortalizas habran sido sembra­
das directamente en el terreno,el cual era un pantano de turba reclamado despuds de ha­
ber estado sumergido por varios aflos antes de la demostraci6n. Las especies vegetales 
predominantes cuando la tierra estaba sumergida eran el jacinto de agua, Eichhornia cra ­
ssipes, y el "bulrush" o "reedmace", Typha domingensis . Se presume que una o ambas 
especies vegetales mantenran el nemtodo, ual se sospechaba era una especie no des­
crita (3, 4).-

Trabajos realizados desde 1970 hasta el presente 

Entre 1970 y el presente, Meloidogyne spp. ha sido encontrado asociado con 
aproximadamente 60 cultivos econ6micos o malezas (cuadro 4), habiendo sido muchas de las 
asociaciones registradas por primera vez. Una especie de Meloidogyne fu encontrada nueva­
mente en un pantano de turba recientemente reclamado, el cual estaba siendo preparado para 
la agricultura.. Esta drea se encuentra en la misma regi6n donde una situaci6n similar fu4 
descrita por Dixon y Latta (4), siendo las especies de plantas predominantes cuando el terre­
no estaba sumergido, las mismas que ya habran sido re rtadus.-

Meloidogyne sp. y los cultivos tradicionales - En muchos casos, tierras que habran sido utili­
zadas en la producci6n de cultivos tradicionales como carla de aziicar y banano, est6n ahora 
siendo dejadas en descanso, algunas veces en rotaci6n, y a menudo cambiadas permanentemen­
te a otros cultivos como hortalizas, ornamentales, etc. Esto se ha hecho para asegurar una 
auto-suficiencia en estos otros cultivos. En varios casos, se ha observado un intenso daflo por 
nem6todos causantes de agallas radiculares en los cuitivos nuevos cuando 6stos eran plantados 
despu~s de los cultivos tradicionales. Ello ha sido observado en pepino, abichuela, tomate, 
berenjena, mel6n y marz, cuando estos fueron sembrados despu6s de carla de azacar, y Pothos 
(Seindapsus aureus), y en Anthurium sp. despu6s de banano.-

P6rdidas en los cultivos ocasionados por Meloidogyne spp. 

Se han conducido estudios para determinar el nivel de damios y p6rdidas en los ren­
dimientos ocasionados por Meloidogyne spp. en algunos cultivos. Se ha encontrado que el 
daino y las p6rdidas pueden ser severos (Cuadro 5). Meloidogyne sp. no era el 6nico nem6todo 
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presente en cada caso; en algunos casos habran mezclas de Meloidogyne sp. y otrosg6neros de nemdtodos pardsitos. Sin embargo, se 	hace menci6n Onicamente de aque-Has situaciones donde Meloidogyne sp. parecra ser la especie dominante.-

Complejos de enfermedades - Por lo menos en un caso, Meloidogyne sp. parecra estarimplicado en un complejo de enfermedades. Casi todas las plantas de tomate en un campoen Portland fueron muertas por un pat6geno causante de marchitez identificada como Pseu­domonas solanacearum .	 El suelo alrededor de las plantas estaba fuertemente infestajo­con Helicotylenchus multicinctus y Rotylenchulus reniformis y las rarces severamenteagalladas por Meloidogyne sp. Se olbtuvo suelo de 	este campo y se Ilev6 al invernaderodonde pldntulas de tomate cv. Manalucie fueron plantadas en 61 . Luego de tres semanas,.el 	 85% de estas plantas estaban muertas o muri6ndose, mientras que Onicamente el 45%de 	las pldntulas transplantadas en el mismo suelo tratado con un nematicida (Nemaphos)habran muerto. Las rarces de todas las plantas muertas o en mal estado, tanto en el suelotratado con nematicida como en el no 	tratado, estaban infectadas con Meloidogyne sp (6).-
Identificaci6n de cultivos resistentes o tolerantes a Melodogyne spp. 

Una lista de cultivos que parecen tener resistencia o tolerancia ( en el sentidode que daflo-agallamiento-es evidente, y el nemitodo se reproduce en el cultivo peroel rendimiento es poco afectado) a Meloidogyne spp. en 	Jamaica, estd siendo elaborada.Estos cultivos pueden ser recomendados para su 
spp. 	

uso en campos infestados por Meloidogynea fin de reducir el daFro ocasionado por estos nemdtodos. "Callaloo" (Amaranthusviridis) , una hortaliza de hoja, algunas variedades de camote, frijol Vigna y pimientesdulces y picantes parecen tener resistencia a algunas especies, mientras que algunas varne­dades de habichuela y marz dulce parecen ser tolerantes.-

En un pequeflo experimento en rotaci6n de cultivos, se plant6 "callaloo" en unterreno altamente infestado con Meloidogyne sp. y se dej6 crecer por tres meses.variedades de tomate, Manalucie y Oxheart, nabo y poroto 
Dos 

cv 	Miss Kelly, fueron las plan­tas 	indicadoras utilizadas que fueron sembradas despu6s del 'ballaloo". El 	13% de las plan­tas de tomate cv. Manalucie, y el 10% de la variedad Oxheart tenran menos dd 10% delas 	rarces con n6dulos provocados por el nem6todo. No se observaron n6dulos en las rarces 
de nabo y poroto.-
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Cuadro I. 

Plantas atacadas por Heterodera marion; (Meloidogyne spp.) 
real izado en Jamaica entre 1949 y 950 (I) 

Nombre Comdn Nombre Cientrfico 

Cultivos econ6micos y comestibles 
"Calatoo" Amaranthus sp. 

Papaya Carica papaya

Remolacha Beta vulgaris 

Lechuga Lactuca sativa 

Camote 
 Ipomea batatas 

Repollo Brassica olearacea capitata 

'Kale 
 Brassca oleracea viridis 

Rdbano Rapha nus sativus 

Pepino 
 Cucumis sativus 
Sandra Citrullus vulgaris

Mel6n 
 Cucumis melo
 
Zapallo Cucurbita pepo
 
Calabaza Cucurbita sp.

Frijol 
 Vigna sinensis 
Poroto Phaseoulus vulgaris

Frijol de Jerusalem Phaseolus sp.

Frijol lima Phaseolus lunatus
 
%6aJ6 
 Hibiscus esculentus 
Berenjena 
 Solanum malongena 

Papa Solanum tuberosum 

Pimiento Capsicum sp. 

Tabaco 
 Nicotiana tabacum 
Toma te Lycopersicum esculentum 
Apio Apium graveolens 
Cafr Coffea arabica 

Plantas ornamentales 

Bdlsamo ("Lady Slipper") Impatiens balsamina 
Begonia Begonia sp. 
Clavel Dianthus caryophyl lus 
"Gerbera" Gerbera jamesoni
,"Coleus" Coleus sp. 

en un estudio 

Familia 

Amaranfhaceae 
Caricaceae 
Chenopodiaceae 
Compositaceae 
Convolculaceae 
Cruciferae 
Cruciferae 

"
 
Cucurbitaceae 

Leguminosae 

Malvaceae 
Solanaceae 

it 
it 

Umbelliferae 
Rubiaceae
 

Balsaminaceae 
Begoniaceae 
Caryophyl laceae 
Compositaceae 
Labiatae 
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Continuaci6n Cuadro I.-

Nombre Comin 

"Hibiscus" 
"Hollyhock 

"SnapdragonI 

"Juba" 
'Devil's Horse Whip" 

Arroz silvestre 

"Buff Coat" 
"Cow foot" 

Afiil rastrero 

Nombre Cientffico 

Hibiscus rosa-sinensis 
Althea rosea 

Antirrhinum majus 

Malezas 

Iresine paniculata 
Achryranthes indica 
Cleome ciliaris 
Ageratum conyzoides 
Leonotis nepetaefolia 
Piper umbellatum 

Cultivos de cobertura 

Indigofera endecaphylla 
Indigofera subulata 
Desmodium triflorum 

Familia 

Malvaceae 
" 

Scrophulariaceae 

Amaranthaceae 
" 

Capparidaceae 
Compositaceae 
Labiatae 
Piperaceae 

Leguminosae 



Cuadro 2:
 

Plantas asociadas con Meloidogyne sp. en Jamaica en un reconocimiento efectua­do entre 1958 y 1961 (4) 

Nombre com6n 

Cebollina (E) 
Mango (E) 
Coraz6r (E) 
An6n (E) 
Achiote (E) 
Pin'a (E) 
Casuarina (0) 
Repollo (E) 

Pepino (E) 
Flame (E) 
Yuca (E) 
Marz (E) 
Carla de az6car (E) 
Yerba de c6sped 
Yerba de pasto
Aguacate (E) 
Fruta de pan (E) 
Banano (E) 
Guayaba (E) 
Pimiento (E) 
Coco (E) 
Guandul (E) 

(C)

Pimienta (E) 
Caf6 (E) 
Crtricos (E) 
Seso vegetal (E) 
Caimito (E) 
Cacao (E) 
Cereza (E) 
Gengibre (E) 

(E) - Cultivo econ6mico 

(0)- Ornamental 

Nombre Cientifico 

Allium fistulosum 
Mangifera indica 
Annona reticulata 
Annona squamosa 
Bixa orellana 
Ananas comosus 
Casuarina sp. 
Brassica oleracea 

capitata
Cucumis sativus 
Discorea sp. 

Mani hot esculenta 
Zea mays 

Saccharum officinarum 

Persea americana 
Arluipus altilis 
Musa sapientum 
Psidium guaj ava 
Pimerta dioica 
Cocos nucifera 
Cajanus cajan 
Indigofera sp. 
Piper nigrum 
Coffea sp. 
Citrus sp. 
Blighia sapida 
Chrysophyl lum cainito 
Theobroma cacao 
Muntingia calabura 
Zingiber officinale 

o comestible 

(C) - Cultivo de coberfura.­
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Familia 

Amaryllidaceae 
Anacardiaceae 
Annonaceae
 

"
 
Bixaceae 
Bromeliaceae 
Casuarinaceae 
Cruciferae 

Cucurbitaceae 
Discoreaceae 
Euphorbiaceae 
Graminae 

Lauraceae
 
Moraceae 
Musaceae 
Myrtaceae 

,,
 
Pa Imas
 
Papilionaceae
 

It 
Piperaceae 
Rubiaceae 
Rutaceae
 
Sapindaceae 
Sapotaceae 
Sterculiaceae 
Tiliaceae 
Zingiberaceae 



.Cuadro 3. 

Plantas de Jamaica encontradas con n6dulos provocados par Meloidogyne spp. 
y de cuyas rarces se han extrardo hembras gr6vidas (1958 -1961) ( 4 ) 

Nombre Comun 


"Devil's horse whip 
Cebollina 
Papaya 

Remolacha 
Remolacha azucarera 
"Gerbera" 
Lechuga 

"Vernonia" 

1 
1 


(M) 
(E) 
(E) 
(E) 
(E) 
(0) 
(E) 
(M) 


Repollo 	 (E) 

Pepino 	 (E) 
Melon (E) 
Zapallo (E) 
Sandra (E) 
Gladiola (0) 
Coleus (0) 
"Leonitis" (M) 
%ai6 	 (E) 
Heliconia (0) 
Frijol lima (E) 
AFiil (C) 
Habichuela (E) 
Portulaca (M) 
"Spermacoce" (M) 
Rapa 	 (E) 

(M) 

Fien to (E) 
Tabaco (E) 
Tomate (E) 
Zanahoria (E) 
Apio (E) 
Perejil (E) 

Nombre Cienttffco 


Achyranthes indica 
Allium fistulosum 
Carica papaya 
Beta vulgaris 

" " 

Gerbera sp. 
Lactuca sc'tivc, 
Vernonia cinersa 
Brassica oleracea 

capitata 
Cucumis sativus 
Cucumis melo 
Cucurbita pepo 
Citrullus vulgaris 
Gladiolus sp. 
Coleus sp. 
Leonitis sp. 
Hibiscus esculentus 
Heliconia sp. 
Phaseolus lunatus 
Indigofera sp. 
Phaseolus sp. 
Portulaca oleracea 
Spermacoce sp. 
Solanum tuberosum 
Solanum sp. 
Capsicum annuum 
Nicotiana tabacum 

Especies de Meloi-

Familia dogyne identifica­
das 2 

Amaranthaceae i,j 
Amaryllidaceae i 
Caricaceae i 
Chenopodiaceae a,h,i 

1 	 i 
Compositae 

i 
Cruciferae i 

Cucurbitaceae i 
" i 
" a,i 

i 
Iridaceae i 
Labiatae 	 a.i 
Labiatae 	 i 
Malvaceae a,i 
Musaceae a,i 
Papilionaceae
 

Portulacaceae i 
Rubiaceae i 
Solanacea a,i 

' 

" 	 a,at,i,j 
Lycopersicon esculentum " a,h,i 
Daucus carota Umbe!.iferae i,1 
Apium graveolens 
Petroselinium sp. 

T-	(E) - Cultivo econ6mico a comestible 
(0)- Ornamental 
(C) - Cultivo de cobertura 
(M) - Maleza 

2 a = M. arenaria, at = M. arenaria thamsei, h M. hapla 
= 	 M. incognita j M. javanica 
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Cuadro 4.-

Plantas encontradas asociadas con Meloidogyne spp. 
y el presente.-

Nombre com6n 1 	 Nombre Cientrfico 

* 	Planta Camar6n (0) Drajerella guttata 
* 	 Cockscomb (0) Celosia argantea 

Cebol lina (E) Allium fistulosum 
* 	 Ajo (E) Allium sativum 
* 	 Cebolla (E) Allium cepa 

Mango (E) Mangifera indica 
* Anthurium (0) Anthurium spp. 

" Badoo (E) Colocasia sp.
 
* 	 Indian Kale (E) Colocasia sp. ? 
* 	 Pothos (0) Scindapsus aureus 


B6lsamo (0) Impatiens balsamina 

Pilia (E) Ananas comosus 

Papaya (E) Carica papaya 
Clavel (0) Dianthus caryophylus 
Remolacha (E) Beta vulgaris 

Gerbera (0) Gerbera sp. 

Lechuga (E) Lactuca sativa 


* 	 Girasol (0,E) Helianthus annus 
Camote (E) lpomoea batatas 
Repollo (E) Brassica oleracea capitata
Melon (E) Cucurbita melo 

* 	 Chayote (E) Sechium edule 
Zapallo (E) Cucurbita pepo 
Pepino (E) Cucumis sativus 
Sandra (E) Citrullus vulgaris
 
fNamp (E) Dioscorea spp. 

Yuca (E) Manihot esculenta 


* 	 Croto (0) Codiaeum spp. 
Maiz (E) Zea mays

* 	 Crabgrass (C) Stenotaphrum secondatum 
* 	 Pasto Napier (F) Pennisetum purpureum 

Caeia de azucar (E) Saccharum officinarum 
Yerba de c~sped 
Yerba de parque 
Coleus (0) Coleus spp. 
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en Jamaica entre 1970 

Familia 

Acanthaceae 
Amaranthaceae 

Amaryllidaceae
" 
" 

Anacardiaceae 
Araceae 

it 
° 

Balsaminaceae 
Bromeliaceae 
Caricaceae 
Caryophyl laceae 
Chenopodiacea 
Compositae 

o 
" 

Convolvulaceae 
Crucrferae 
Cucurbitaceae 

Doscoreaceae 
Euphorbiaceae 

if 
Graminae 

,, 
,, 

Labiatae 



Continuaci6n de Cuadro 4 

Nombre Comdn I Nombre Cientrfico 	 Familia 

Hibiscus (0) Hibiscus rosa-sinensis Malvaceae 
i ajU (E) Hibiscus esculentus 

" Sorrel (E) Hibiscus sabdariffa 
Banano (E) Musa sapientum Musaceae 

* 	 Pldtano (E) Musa paradisiac,' 
Heliconia (0) Heliconia sp.

Guayaba 
 (E) Psidium guajava Myrtaceae
Frijol (E) Vigna sinensis Papilionaceae 
Guandul (E) Cajanus cajan 

" 	 Man r (E) Arachis hypogea 
Poroto (E) Phaseoulus vulgaris

* 	 Pino (E) Pinus sp. (caribaea) Pineaceae 
* 	 Rosa (0) Rosa sp. 	 Rosaceae 
* 	 Fresa (E) Fragaria sp. " 

Caf6 (E) Coffea sp. Rubiaceae 
Naranja (E) Citrus sp. Rutaceae 
Berenjena (E) Solanum melongena Solanaceae 
Pimientos (E) Capsicum spp.
 
Papa (E) Solanum tuberosum
 
Tabaco (E) Nicotiana tabacum
 
Tomate (E) Lycopersicon esculentum 
Cereza (E) Muntingia calabura Tiliaceae 
Zanahoria (E) Daucus carota Umbelliferae 
Apio (E) Apium graveolens 
Perejil (E) Petroselinium sp.
Gengibre (E) Zingiber officinale Zingiberaceae 

E. - Cultivo comestible o econ6mico
 
0- Ornamental
 
F - Yerba forrajera
 

C 	 - Cdsped 

* 	 La asociaci6n es registrada par primera vez.­
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Cuadro 5 

P6rdidas en los rendimientos de algunos cultivos de Jamaica ocasionados 
en casos especrficos por Meloidogyne spp. solo o en asociaci6n dominante 
con otros nemdtodos fitopardsitos.-

Cul tivos Nemdtodos presentes I'6rdidas de rendimientos 

Pepino M. incognita 23-25
 
Lechuga Meloidogyne sp y Heli 32
 

cotylenchus sp.

ajO Meloidogyne spp. 40-50
 

Zapallo 
 Meloidogyne sp. 	 Prdcticamente 100 * 
Tomate M. incognita; Meloidogyne 21-66
 

sp. y Helicotylenchus sp.
 

* 	 El daflo fue tan severo que el terreno fu6 volteado sin que se obtuviera ningOn 
rendimiento. ­
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FITONEMATOLOGIA EN EL SALVADOR 

Leopoldo Abrego 

La Nematologra en El Salvador tuvo sus comienzos ai principio de la ddca­
da de los 60, cuando, con la participaci6n del Dr. Quintin Holdeman, se hicieron las 
primeras identificaciones taxon6micas de los nemtodos encontrados en suelos de plan­
taciones de caf6, asr como de los extrardos del sistema radioal,.-

Las altas poblaciones de Pratylenchus coffeae obtenidas del primer reconoci­
miento efectuado en el pas, motivaron los primeros trabajos de investigaci6n con los 
que se determin6 la patogenicidad del mencionado organismo, lo que a la vez di6 ori­
gen a proyectos sobre el uso de productos qurmicos que coadyuvaran en su prevenci6n 
y control.-

Como resultado de estas investigaciones, en la actualidad , el empleo de nema­
ticidas como defensivos es una pr6ctica com6n entre el gremio caficultor.-

En cuanto al nem6todo nodulador Meloidogyne en caf6, puedo reportarle un 
caso en almaciguera clasificado por el Dr. Charles A. Tarjan como M.javanica .- En 
los 61timos amos hemos observado nuevamente la presencia del Meloiogyne tanto en 
almacigueras como en cafetales establecidos, lo que nos da una idea de su incrementa­
ci6n en el pars.-

En to que respecta a los dems cultivos, el reconocimiento efectuado por el Dr. 
Tarjan y este servidor demuestra su amplio rango de distribuci6n en el pal's como puede 
verse en el Cuadro I.- Posteriormente, el Dr. Vernon Perry de visita en nuestro pars Io 
report6 como "el principal agente de daflos de cultlvos hortrcolas en el Valle de Zapo­
tifdn".- De acuerdo con las compai'ras tabacaleras del pars, este nemdtodo es conside­
rado tambi6n como un serio problema del cultivo.­
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Cuadro 1: 	 GENERO DE NEMAY"ODOS ENCONTRADOS EN DIFERENTES CULTI-
VOS EN EL SALVADOR, DURANTE EL RECONOCIMIENTO EFECTUA-
DO EN EL PERIODO JULIO-AGOSTO DE 1971.-

GENERO DE NEMATO'DOS IDENTIFICADOS 

Cultvos y Ngrr.ero de 'L , " 	 .fl C 
0 0 O0 u -r	 00Muestras obtenidas = 0Z aat4--a 

r- - 2 I 3 I 	 0 )
4) u E EZ 0 ­u-) .. 

u, 

)2 0~) ) 

Espdrrago - I 

Guineo -4 

Frijol - 2 

Remolacha - I 

Cacao - 3 

-

I 

- 1 

I 
2 

-

-_ 

1_-

1 

I 
I. 2 

Crtricos- 14 110 6 5 I I 4 4 6 7 

Coco -5 I I I 2 I 1 2 3 4 2 2 

Caf6-4 1 2 3 1 2 I 2 2 

Warz-9 5 8 I 6 1 1 2 3 3 13 

Algod6n-6 
Pepino - 2 

1 4 

I 

4 

2-

I 2 2 I. I 
I 

2 4 
-

Kenaf- I 

Mango - I 
Cebollo - 2 I --

Popaya- 2 2 2 

Perejl -I I I I I I 
Pimienta - 2 I 1 1 2 2 

Pima - 3 12 T1 

Pldtano - 2 1 2 -I 

Papa - 2 1 T 
Arroz -8 1 5 

Rosa - 2 I2 2 1 I 

afaazOcar-6 1 6 5 2 5 I I I 32 
Tabaco -3 2I I 2 1 

Tomate - 2 1 I 

"TOTALES ........... 7 46 1 51 I 27 *2 1 5 3315 15-9 21 19 131 231 

(I) La especie M. incognita ha sido identificada en Kencf y papa.­
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EL NEMATODO Meloidogyne sp. EN COSTA RICA 

Adridn Figueroa 

En Costa Rica los nemdtodos fitopar6sitos, como'organismos pat6genos capaces 
por sr mismos de inducir a serios trastornos en el crecimiento de los cultivos, fueron 
ignorados por mucho tiempo y se confundieron sus dahos con otros factores, como la po­
bre fertilizaci6n, el escaso contenido de humedad en los suelos o bien el "agotamiento' 
de los mismos.- Esta omisi6n en parte se debi6 a la carencia de conocimientos de la 
nueva ciencia y al exigto interds por adquirir los fundamentos bdsicos de la reciente 
disciplina.- No fu6 hasta el afno 1959, cuando se dict6 el primer curso de nematolo­
gra con car6cter de optativo en la Facultad de Agronomra de la Universidad n!e Costa 
Rica.- Diez ahios mds tarde se inaugur6 el primer laboratorio de Nematc!ogra en el 
Ministerio de Agricultura, adscrito al Departamento de Fitopatologra.-

Actualmente los aspectos bdsicos del parasitismo por nemdtodos en nuestros 
cultivos son investigados con mayor profundidad y las implicaciones econ6micas por 
los darmos que causan resul tan obvias.-

No obstante que el nemdtodo Meloidogyne es considerado uno de los mds im­
portantes y diseminados en el mundo, en Costa Rica la investigaci6n referente a este 
g~nero-ha sido muy escasa.-

En el cuadro No. I se observa una recopilaci6n de datos, donde se ubican dife­
rentes cultivos y los promedios de poblaciones de nemdtodos encontradus en carl culti­
vo.- Corresponde esta informaci6n, al servicio de consultas que tramit6 la Secci6n de 
Nematologra del Ministerio de Agricultura en 1971 (4).-

Se puede apreciar que el g~nero Meloidogyne ademds de ser el mds disemina­
do es tambi6n, el que tiene las poblaciones m6s altas.- Sin embargo, s6lo tres publi­
caciones con este g6nero ban visto la luz p'blica, 2 sobre el control de Meloidogyne 
con nematic-das en tomate (3,6) y I referente a la determinaci6n de Meloidogyne exigua 
en caf6 (5).-

Resulta obvio que se carece de la informaci6n necesi ia respecto a las especies 
de este g6nero en Costa Rica, ya que si observamos el cuadro No. 2, en donde apare­
cen ooblaciones de Meloidogyne en caf6 injertado y no injertado con el patr6n Robus­
ta (1), notaremos que este nemdtodo se reproduce bien en las rarces del patr6n Robusta 
y esto no concuerda con to expuesto para M. exigua en esta variedad (7).- Lo mds 
probable es que existan otras especies invoTucradas con este cultivo.- Debido en gran 
parte a la escasa informaci6n con que se cuenta, muchas personas consideran que este 

- 24 ­



nemdtodo carece do patogenicidad en el. caf6 y que su presencia es indicio de unbuen desarrollo de las plantas y una prometedora cosecha. No obstante,como puedeobservarse en 	el cuadro No. 3, se ha demostrado que la capacidad de reproducci6n deMeloidogyne en caf6 (nuestro principal cultivo) es tremenda y que los dafios al culti­
vo 	 tambid no pueden ser (2).-

Es en los cultivos hortrcolas como tomate, lechuga, apio, y chayote, dondeexiste una mayor conciencia referente al rol que juega este nem6todo en la economrad'.; estos cultivos.- Sin embargo, vuelvo a recalcar, que excepto un trabajo de tesisde 	grado (3) no se cuenta con suficiente informaci6n al respecto.- En el cuadro No.
4 puede apre,.iarse los resultados obtenidos controlando el nemdtodo Meloidogyne 
 con 
nematicidas en tomate.-

Si se tiene en cuenta la gran diversidad de cultivos en Costa Rica, pars esen­cialmente agrrcola, y se compara 
con la amplia distribuci6n y altas poblacicnes de elnem6todo Meloidogyne , se tendrd una idea bastante objetiva referente a la necesidadde 	ampliar considerablemente, tanto a corto coma a mediano plazo, las investiyaciones
mds indicadas con este nemdtodo.-
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1 

Cuadro No. I Promedios de poblaciones de nemdtodos endoparsitos, encontrados en diferentes cultivos en 1971. Archivos
de la 	Secci6n de Nematologa.- (I) 

No. deConsultas N E 	M A TO D O S 
CULTIVO 1971 Meloidoclyne Pratylenchus Ra-dophol us Rotylenchuus 

Rarz Suelo Rarz Suelo Rarz Suelo Rarz Suelo Rarz Suelo 

Cafd 71 99 3.102+ 83+ 2.675+ 20+ ......
 
Tabaco ­ 59 - 125++ - 10+ - - -
Banano 24 15 533+ 17+ 600+ 98+ 10.633++ 75+ 100+ 3+ 
Cacao - 24 - 4 	 ­ - - -
Tomate 5 17 1650+ 506++ 125+ 2+ .. .... 
Chile 	dulce - 8 - 25+ - 38+ - - -Cebol la - 6 ­ 18+ - 5+ ...-


Arroz I 4 - ­ - 3+ -


Repol lo - 4 
 - 143++ - 72+ -

Ornamental - 4 - 203+++ - 6+ -. ... 
Pastos 3 - 34+ - 21+ -. ... 
Naranjilla ­ 3 - 42+ - 4+ .. .... 

Nivel de r-blaci6n sin i mportancia: +
 
Nivel crrtico: 
 ++ 
Infestaci6n severa: +++ 

(I) 	 : Determinaci6n de poblaciones de nem6todos fitopardsitos en diferentes cultivos con 
base en 100 gramos de raiz y 100 ml de suelo 

Hypsoper ne
 

Rarz Suelo
 

- -

-

-

1500+ 25+ 

- -



Cuadro No. 2
 

Promedios de cuatro muestreos realizados en un experimento de variedades
 
de caf6 con y sin injerto de "Robusta". Finca de Herndn Cordero, Santo
 
Domingo de Heredia.-


NEMATODOS 

VARIEDAD MELOIDOGYNE PRATYLENCHUS 
Con Injerto Sin Injerto Con Injerto Sin Injerto 

TYPICA 3.375 23.961 8.469 11.594 

HIBRIDO TICO 16.281 29.969 1.438 5.063 

2.138VILLA SARCHI 10.793 38.375 1.429 

CATURRA 8.250 33.813 1.750 3.094 

MUNDO NOVO 12.438 28.899 1.438 1.977 

TOTALES 51.137 155.000 14.524 23.866 

PROMEDIOS 10.227 31.000 2.905 4.773 
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Cuadro No. 3 
Promedios de mediciones de olantas de caf6 caturra de I anio (almacigo) comparados con promedios
de poblaciones de los nemdtodos Meloidogyne y Pratylenchus. 

Tipo de planta 

De peor desarrollo con 
s61o 3 pares de bandolas 

Peso de rarz 
en gramos 

12.00 

Peso de l--1o 
en gramos 

10.56 

Largo de tallo en 
centrmetros 

33.20 

Di6metro de 
en Cm. 

2.50 

Peso de fol[a­
je en gramos 

20.46 

Nematodos/0 gUcle rarc 

M ­ 608.500 
P ­ 500 

Desarrollo deficiente con 
4-5 pares de bandolas 

12.20 15.36 37.50 3.10 48.12 M ­ 88.500 
P - 13.000 

Plantas de segunda close 
con 6-7 y 8 pares de ban-

dolas 

16.88 22.46 43.90 3.50 65.62 M ­ 174.500 
P 5.000 

*Plantas de primera cla-
se con 9 pares de bandolas 

16.86 29.14 56.66 3.98 116.58 M-

P -

500 

5.000 
Plantas "super primera' 
con 12 bandolas 

32.44 41.68 59.44 4.70 217.10 M ­ 6.000 
P - 2.500 

* Con clorosis en los brotes nuevos.­



Cuadro 4: Rendimientos de tomates y relaci6n inversi6n: ganancia, para los nematici­
das ensayados 

Kg/Ha i. o. Ton/Ha 
Tomate 

Cajas de 
Tomate (b) 

Valor de 
Venta (b) 

(Colones) 

Costo 
Nem/ha 
(CoIL. es) 

Relaci6n 
Inversi6n 
Ganancia 

0 16.78 1.118,75 18.459 0 

M 

0 

10 

20 

16.66 

16.51 

1.111.00 

1.101.06 

18.331 

18.167 

515 

1.030 

C 

A 

Dif. Niv. 

10-0 
Dif. Niv. 
20-0 

-0.12 

-0.27 

-7.73 

-17.67 

-128 

- 292 

515 

1.030 

1:-2,55 

1:-2,82 

T 

E 
R 
R 
A 
C 
U 
R 

0 
10 

20 
Dif. Niv. 
10-0 

Dif. Niv. 
20-0 

17.19 
19.74 

21.82 

2.55 

4.63 

1.114.6 
1.315.7 

1.454.7 

169.7 

308.7 

18.909 
21.709 

24.002 

2.800 

5.093 

0 
545 

1.090 

545 

1.090 

1:5,19 

1:5 

a) N6mero en base a un promedio de 15 Kilos 

b) De acuerdo a un promedio de 16.50/caja.­
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UN RESUMEN DE LAS INVESTIGACIONES SOBRE EL NEMATODO
 

MELOIDOGYNE SPP EN EL CARIBE
 

N. D. Singh 

Los nem6todos causantes de agallas radiculares, Meloidogyne spp, se encuen­
tran entre los grupos de nemdtodos mds importantes en el Caribe Britnico. Antes de 1965,
existra muy poca informaci6n disponible sobre estos nemdtodos. Los nemdtodos del g6ne­
ro Meloidogyne fueron incidentalmente descubiertos en unos pocos cultivos hortrcolas
 
como tomate, berenena, zanahoria y lechuga. 
 Existe ademds limitada informaci6n en otros 
cultivos como caf6 y tabaco.-

A partir de 1965 un mayor n6mero de plantas hospederas fu6 ailadido a la lista.
Reconocimientos realizados luego, revelaron diferencias cuantitativas y cualitativas en 
los nemdtodos causantes de agaJ'ia's asociadas con cultivos importantes. Tambi6n se demos­
tr6 la importancia de las malezas como hospederas de Meloidogyne en los campos cultiva­
dos. -

Casi todas las hortalizas comunes fueron encontradas susceptibles al nem6todo
 
causante de agallas en las rarces. Algunos hospederos, sin embargo, varran en su suscepti­
bilidad al ataque del nemitodo. Entre ellos se encuentran la cebolla, el repollo, la coli­
flor y el camote. Diferencias en susceptibilidad varietal han sido reportadas en unos po­
cos cultivos tales como guandul (Cajanus cajan), tabaco, camote y frijol oji-
 negro (Vigna 
sinensis) .-

M. incognita, M. iavanica y M. exigua han sido identificados en Trinidad usan­
do las caracterrsicas morfol6gicas del ptr6n perlneal de la hembra. M. incognita es la es­
pecie mds ampliamente distriburda y tiene una gran cantidad de plantasliospederas.-

Estudios histopatol6gicos han indicado diferencias en unos pocos cultivares de to­
mate. Inoculaciones efecuadas en algunos cultivos han revelado la. patogenicidad de M.
incognita.-, Variaciones estacionales en poblaciones de campo de M. incognita han sicTo're­
gistradas a intervalos mensuales en Trinidad.-

Trabajos sobre control de nem6todos causantes de agallas radiculares han sido
confinados principalmente a las hortalizas. Antes de 1966 no se habra hecho ning5n traba­
jo sistemdtico para controlar los nem6todos en los cultivos alimenticios. Aumentos signifi­
cativos de los rendimientos han sido obtenidos por el uso de nematicidas en varios cultivos.
Otras medidas de control como encalado, barbecho, uso de cobertura de pl6stico negro y
rotaci6n han resultado en una reducci6n de las poblaciones de nem6todos causantes de aga-
Ilas en las rarces y en un marcado incremento de los rendimientos en tomate, pepino, repollo,
coliflor y sandra. El mayor 6nfasis en el trabajo actual de investigaci6n es dedic'do hacia
la soluci6n de los m6ltiples problemas de producci6n ocasionados por el danio de los nem6to­
dos del g~nero Meloidogyne a los cultivos de importancia econ6mica de la regi6n.­
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SITUACION ACTUAL DEL CONOCIMIENTO SOBRE LOS NEMATO-
DOS DEL GENERO MELOIDOGYNE 

EN MEXICO 

Carlos Sosa Moss 

En los 61timos 10 aflos se han observado frecuentemente srntomas de agalla­
miento de rarces de varias especies vegetables, causadas por nemdtodos del g~nero 
Meloidogyne. - Sin embargo, 6stas no fueron las primeras referenclas de la presen­
cia de Meloidogyne en Mexico, ya que desde 1906 habran sido detectados en caf6 
y pldtano por Gdndara, qui6n en 1920 lo sefiala fambi~n en naranjo. En ambas pu­
blicaciones el autor menciona a Moloidogyne spp. bajo el antiguo nombre de Hete­
rodera radicrcola .- MWs tarde, Alcocer (1959), los seniala en jitomate con el nom­
bre de Heterodera mrioni. -

En los 61timos cinco afos, se ha encontrado Meloidogyne en muchos culti­
vos de Mxico; pidctic.amente no existe cultivo ni drea agrrcola que est6 libre de la 
presencia de nemdtodos de este g6nero.-

El agricultor mexicano, (aunque sin saber que se trata de una enfermedad 
causada par nemdtodos) ha Ilamado al srntoma de agallamiento "jicamilla', par simili­
tud con la jrcamilla comestible que es la rarz napiforme de una planta leguminosa del 
g6nero Pachyrhizus.-

Citaremos como ejemplo algunos cultivos en los que con frecuencia se obser­
va el ataque de Meloidogyne : frijol, pepino, calabaza, lechuga, col, papa, chile, 
tomate, zanahoria, jrcama, aguacate, papaya, caf6, pifla, plitano, mel6n, manzano, 
rosal, clavel, balsamina, geranlo, tabaco, marz, dioscoreas, etc.-

Hasta. ahora hemos identificado 6nicamente a dos especies: M. incognita y 
M hapla. Una tercera y posible nueva especie, fu6 encontrada en 19-"en pfla, en el 
sur e/V xico; esta especie es muy parecida a M. kikuyensis, pero no la hemos vuelto 
a encontrar desde entonces. (Garcra, 1968).-

Aparentemente, M. incognita es la especie m6s ampliamente distriburda en 
M6xico y ataca a la mayoTr-a'deloscWultivos. El ataque de Meloidogne spp. y su bio.-
Iogra, no difieren de lo reportado en la literatura; sin embargo, ilustraremos 6nicamente 
el ataque de estos nerdtodos en algunos cultivos, en los que presenta cierta modalidad.­

a) 	Tomate: en 6ste cultivo, cuando las pablaciones de Meloidogyne incognita 
son muy altas, no s6lo atacd la rarz de variedades muy suscepties como 
Homestead, Ace y otras, sino que las larvas tambi6n invaden la base del tallo 
antes que 6ste emerja de la superficie del suelo, provocando la formaci6n de 
agallas, que le dan un aspecto irregular.­
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b) 	 Caf6: como en el caso de tomate, Meloidogyne incognita invade tambi6n
el tallo durante la fase de pl6ntula y al emerger 6ste delsuelo se observan
los engrosamientos formados por las agallas. De acuerdo con Regalado y
Castillo (1976), el nern6todo parece preferir la pivotante del cafeto,rarz 

para su ataque.­

c) 	 Frijol: una de las variedades mds cultivadas para elote de exportaci6n y
mds 	susceptibles a Meloidogyne incognita, es la conocida como Black
Valentine. En ciertas dreas, la vida productiva de este frijol ejotero seha reducido a menos de la mitad por el ataque de estos nem6todos, sobre
todo en aquellas dreas de suelo arenoso y de cultivo intensivo de hasta 
cuatro siembras por aFho. En estos casos, las poblaciones han Ilegado a unnivel tan alto, que no solamente las rarces son invadidas por una gran can­
tidad de larvas, sino que tambi6n lo son los n6dulos nitrificantes, encontrdn­
dose, en consecuencia en ellos, agallas irregulares de color y consistencia
diferentes a los n6dulos nitrificantes. No hemos observado si la presencia
de Meloidogyne incogni!a, interfiere de alg'n modo con la formaci6n de 
n6dulos nitrificantes.­

d) 	 Papa: este es el t6nico cultivo en donde adem6s del sI'ntoma Ilamado "jica­
milla" en la rarz, se presenta otro srntoma Ilamado "mezquino". Este 61lti­
mo se refiere al efecto de la penetraci6n de las larvas de Meloldogyne in­
cognita en los tub6rculos de papa. Al formarse la agalla, en la superficie

de los tub6rculos se forman pequeias protuberancias en donde la piel de la 
papa se pone "roiiosa", de donde se-deriva el nombre de "mezquino". (SE.
conoce como "mezquino" a la formaci6n de unas protuberancias pequeflas 
y dsperas en las manos de los humanos).-

Cuando la infestaci6n de Meloidogyne incognita es fuerte y por lo tanto
los 	mezquinos son abundantes, el preciodeWa papa atacada es de aproxi­
madamente el 10% del precio de la papa sana. 

e) 	 Tabaco: en este cultivo se identific6 hace algunos afios, M. hapla y en
afios recientes M. incognita ; desde entonces a la fecha no se ha vuelto 
a encontrar M. hapla y 6sto puede.ptribuirse a-dos causas posibles:
que M. incognita-haya dominado a M. 

una, 
hapla y otra, que io identificaci6n 

de M. hapla haya sido err6nea,lo cual no serra raro dada la gran variabili­
dad-morfol6gica de M. incognita . En tabaco es de sefmalarse el fen6meno
siguiente: M. incogn--a y la Ilamada "flor de tierra" que es una planta del
g6nero Oroanche , pardsita de las rarces del tabaco, son los principales
factores que reducen la producci6n en los suelos donde coinciden ambos
pardsitos. Meloidogyne incognita penetra tambi6n los tallos suculentos de
Orobanche spp. y aparentemente su reproducci6n en ellos es normal .­
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Esto 	hace que bajo esas condiciones, el susbstrato para la reproduc­
ci6n de Meloidogne spp. es mayor cuando estd presente Orobanche 
sp. parasitando a tabaco.­

f) 	 Pifla: en pila, las agallas formadas por Meloidogyne spp. no tienen la
 
forma trpica y solamente se observan unos hinchamientos en las rarces.
 
Esto hace que frecuentemente pase desapercibido el ataque de estos ne­
mdtodos en el cultivo.-


Investigaciones que se han realizado sobre Meloidogyne spl).: 

a) 	 Evaluaci6n artificial de darios.- Bajo condiciones de invernadero, se han 
efectuado ensayos con poblaciones variables de 0 hasta 50,000 hueve:illos 
de Melodogyne por kilogramo de suelo, para observar el rango de danio 
en cultivs. Se ha observado que en general se requieren poblaciones
altas para causar un dahio significativo y que despu6s de cierto nivel, 6ste 
es proporcional al tamanlo de la poblaci6n; bcjas poblaciones incrementan 
la producci6n, (Sosa Moss y Torres, 1973).­

b) Interacci6n entre Meloidogyne incognita y otros pat6genos.- Cuando en 
los mismos suelos ocurren ademds de M. incognita, algunos hongos tales 
como Rhizoctonia, Fusarium y otros,eTdalo es mayor, Ilegando a ser catas­
tr6fico. (Hern6ndez y Sosa Moss, 1976).­

c) Control qurmico.- Se han hecho algunos trabajos de control qurmico de
 
Meloidogyne sp. en 
tomate y frijol, usando las t6cnicas cl6sicas de fu­
migac6nde suelo o aplicaci6n de granulados, o nematicidas en agua.
En general, Meloidogyne es susceptible de reducir sus poblaciones con los 
nematicidas; la limitante para su uso comercial es el costo elevado del 
tratamiento. (Martrnez, - 1972 y Palacios, 1970).- Una modalidad de 
combate qurmico que se ha estado investigando ha sido la de aprovechar
la caracterrstica del frijol, de hincharse y absorber agua. Se han introdu­
cido asi, en las semillas, los ner,.aticidas sist6micos Vydate y Nemacur y 
se encontr6 que Vydate fu6 inefectivo, mientras que tratando la semilla 
por 24 horas en una soluci6n de 400 partes por mill6n de Nemacur, se pro­
tege a la planta por 2 a 3 semanas del ataque de Meloidogyne, tiempo su­
ficiente para incrementar significativamente la producci6n. (Parisi, To­
rres y Sosa Moss, 1972; Sosa Moss y Camacho, 1973).­

d) Control biol6gico.- Se trat6 de provocar cambios en el suelo, utilizando la 
melaza de cafla que es un subproducto de la industria azucarera, para ver 
si se lograba el combate de los nem6todos del g6nero Meloidogyne .- Se 
agregaron al suelo soluciones de concentraci6n variable de melaza y se 
obtuvo control, pero la fitotoxicidad fue grande y el procedimiento costo­
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so (Sosa Moss y Weihs, 1973).­

e) Variedades resistentes.- Se probaron en 1971, por Palacios y Sosa Moss,
algunas Irneas francesas de tomate, resistentes a Meloidogyne incognita
La variedad "Piernita" se mostr6 como resistente a una poblaci6n mexi­
cana del mismo nemdtodo.-
Las Irneas derivadas de la cruza de "Piernita" con variedades comerc*aIes 
susceptibles, fueron probadas con Meloidogyne por Villanueva (1971),
encontrando algunas resistentes.-

Armenta, Sosa Moss y Hern6nde. (1976), probaron el comportamiento ha­
cia Meloidogyne incognita .de 2u- .ariedades de papa, !4 de las cuales 
se recibieron de Holanda como resistentes al Nem6todo Dorado. Esto se 
hizo porque ciertas zonas produtoras de papa, est6n infestadas de Meloi 
dogyne incognita y do Heteroderu i'ostochiensis. Los resultados han in-

­

dicado que las variedades L6pez, Patrones y Leona, se comportan como 
resistentes tolerantes y las variedades Procura y Marijke como susceptibles 
tolerantes. ­
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CONOCIMIENTOS SOBRE MELOIDOGYNE EN PUERTO RICO 

Alejandro Ayala 

El desarrollo de conocimientos sobre el g6nero Meloidogyne en Puerto Rico 
estd intimamente ligado a la historia de la nematologra en la Isla. El primer Informe 

Nematol6gico en esto isla del Caribe fu6 elde Bessey en 1911, qui6n report6 el nem6to­
do causante de agallas radiculares en cafe. Poco tiempo despu6s, en 1915, Faucet des­

cribi6 e ilustr6 el dafho producido por este nem6todo en pldntulas de caf6. En 1925 Matz 

y Cook dieron detalles sobre los efectos histopatol6gicos del nem6todo Meloidogyne en 
rarces de carla de azcar. En 1927, Henricksen to report6 en el cultivo de pifia. Alvarez 

y L6pez en 1951, basados en los resultados obtenidos en Hawaii, demostraron experimental­
mente que la fumigaci6n del suelo con dicloropropenos y con dibromuro de etileno, contro­

laba eficazmente el nem6todo causante de agallas en pifia y aumentaba los rendimientos 
significativamente .-

Este hecho inici6 el interns por los nem6todos como agentes causantes de en­

fermedades en las plantas y, por Io tanto, el inicio de la ciencia de la Nematologra aqur. 
En 1955, la Estaci6n Experimental agrrcola de la Universidad de Puerto Rico contrat6 los 
servicios del primer asistente de investigaciones que se dedicara a conducir reconocimien­
tos y estudios de campo relacionados con los nemdtodos. En 1956, el Dr. G. Steiner, anti­
guo director del Laboratorio de Investigaciones Nematol6gicas del USDA en Beltsville, se 

uni6 al cuerpo de investigadores de la Estaci6n Experimental Agrrcola, conjuntamente con 
dos asistentes. Desde entonces, ha sido claramente demostrado que el nem6todo causante 
de agallas estd ampliamente distriburdo en la Isla, y que ataca un gran ndmero de plantas 
de importancia econ6mica, asr como malezas. Su amplia distribuci6n y continua asocia­
ci6n con enfermedades de las plantas han sido demostradas a rarz de estudios en pifia, caila 
de azdcar, hortalizas, plantas ornamentales y otros cultivos. Aunque otros g6neros y espe­
cies de nemdtodos pueden ser m6s importantes en algunos cultivos que Meloidogyne, su dis­
tribuci6n y cantidad de plantas hospederas es m6s limituda que la de este 61timo. A6n en 
estos cultivos, el nem6todo causante de agallas Ilega a ser la especie dominante bajo algunas 
condiciones particulares.-

Hasta la fecha Onicamente cuatro especies de Meloidogyne han sido identicadas 
en Puerto Rico: 

I.- M. incognita, con una amplia variedad de hospederos, y con una gran adap­
taci6n a diferntes condiciones ecol6gicas. Su lista de hospederos incluye cultivos horfTco­
las (solandceas, cucurbit6ceas, leguminosas, okra, lechuga, repollo,cucffems, etc.); culti­
vos, farindceos como malanga, otoe, jiames (Dioscorea spp.) , camote y apio de rarz; grn­
mrneas como carla de az~car y mdiz; toda clase de plantas omamentales, y a~n frutales 
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como caf6, guayaba, parcha y acerola. Se adaptaa todos los tipos de suelo, desde are­nosos donde es mds daiino, hasta los suelos mds pesados, y desde el nivel del mar hasta 
mayores elevaciones donde ataca el cafd, Coleus blumei y malezas.­

2.- M. arenaria ha sido identificado en piia, pero tambidn ataca a la carade az~car bajo c-ondiclones experimentales. Su patogenidad en cara de az6car ha sidodemostroda en invernadero pero nada se sabe acerca de su distribuci6n y plantas hospede­
ras bajo condiciones naturales.­

3.- M. javanica no parece ser una especie com~n en Puerto Rico. Fu6 iden­tificada originalmente en pimienta en el 6rea de MayagUez y mds tarde en rarices de guan­dul (Cajanus cajan) cerca del laboratorio de Nematologra de la Estaci6n Experimental

Agrrcola. En ambos casos prevalecieron los suelos arcillosos pesados.
 

4.- M. exigua fu6 aislada e identificada en caf6 (Coffea arabica) reciente­mente. Se encontr6 ampliamente distribur'da a lo largo de la parte occidenta de PuertoRico donde prevalecen las arcillas pesadas y las Iluvias abundantes. Aunque el nem6todolesionador del cafd (Pratylenchus coffeae ) parece ser la especie m6s importante que ata­ca este cultivo, M. exigua es la especie dominante en el caf6 bajo sombra y estd a menudo
asociada con Fusarium 7sando grandes p6rdidas.-

Investigaciones actuales con Meloidogyne spp 

El programa de investigaciones de la Estaci6n Experimental Agrrcola de la Uni­versidad de Puerto Rico, el cual est-
 orientado por cultivos, no incluye ningon proyecto
especifico con el nemdtodo nodulador. 
 Sin embargo, la mayorra de los proyectos en Nema­tologra tienen'que tratar el problema de una manera u otra. Porejemplo, bajo el proyectoH-247, en el cual se evaldan nematicidas y m6todos de aplicaci6n, M.incognita es contro­lado en cultivos como pira, caiia de azdcar, pldtano, hortalizas y cad. Una donaci6n inter­nacional para realizar investigaciones en leguminosas comestibles (conjuntamente con laUniversidad de Illinois) patrocina estudios nematol6gicos en frijoles (Phaseolus y Vigna).La Estaci6n Experimental y el Instituto de Agricultura Tropical de Mauyagiez ha evauadovarias especies de Phaseolus y Vigna para resistencia a M. incognita. Uno de mis estu­diantes estd evaluando variedades de soya para buscar resistencia a diferentes poblacionesde M.ihcognita mediante un convenio entre la Universidad de Puerto Rico y la Universi­dajdde Illinois. Nuevas Irneas de tomate son evaluadas para resistencia a M. incognitapar el laboratorio de Nematologra y el fitogerietista.- Un estudiante de post-grado estdactualmente coleccionando poblaciones de Meloidogyne de diferentes cultivos y lugaresy debe estar preparando una propuesta de investigaci6n sobre ello. 
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Debido a que el nem6todo causante de agallas radiculares es muy f6cil 
de obtener y de cultivar bajo condiciones de invernadero, es el nem6todo mds amplia­
mente uscado en demostraciones, cursos cortos, y en pr6cticas de laboratorio de cursos 
regulares ofrecidos por la Facultad de Agricultura.-

En resumen, el nem6todo causante de agallas radiculares (Meloidogyne spp.),
del cual han sido identificadas cuatro especies, es el mds comln y el que mayor n6mero 
de plantas hospederas posee de todos los nem6todos fitopardsitos de Puerto Rico.- A pe­
sar de su reconocida importancia, las investigaciones relacionadas con la determinaci6n 
de la identidad real de especies y poblaciones, ecologra, fisiologra e interacciones, han 
sido bstante limitadas. Los estudios propuestos bajo el proyecto AID deben proporcionar
amplia informaci6n sobre la identificaci6n de especies, factores ecol6gicos que afectan 
la distribuci6n, plantas hospederas, y otros aspectos. Esto serd de ayuda en el diseio 
de programas de control para el beneficio del peque'io agrik',Itor en los pases tropicales.­
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ESTUDIOS SOBRE MELOIDOGYNE SPP EN PANAMA 

Rodrigo Tartd 

La importancia de los nemndtodos del g6nero Meloid omroca ausante de 
serios problenms en las planlas cultivadas, ha sido destacada en casi todas las publica­
cines fiolonematoidgicas de Panamd.-

El primer trobajo donde se disculen los hallazgos de algunms nemdtodos en 
Panand, del cual s tliene conocimiento, data de 1954. En 61, Cralley (I) menciona la 
presancia de Meloio incognita acrilo en tamale, y .lidogynm sp. en pimiento,
mel6n, sandra y ofriil. Lucas (3) cua-atols nds tarde, en-esturiess enfermedodes 
de tabaco, indica que Meloidogyne incognita es uno de los causantes de enfermedades 
en esle cultivo. Toler et al. (9) on 195, nanciona peencia de Mloidgyn incog­
nita en berenjenay papa, y Mlidogyne sp. en banano, pepino, mnry E iao 
m--tarde, Cu6llar (2) indica que varias especies del gfnero /loid son causantes 
de serios dlanos en numwos cultivas de Fanamd y Centamrmca; entre ellas, Meloido­
dogyne exigua en caft, Ahlooifo incognita en tomate y tabaco, y Meloido java­
nica en tomate.- Tart (5) en 1965, report6 a Meloidogyne sp. co uno de los ne--
Wsds polfTagos y prevalentes de Panand, y un ao mds tarde (6) indic6 la prsencia del 
nemdtodo Moidogyne incognita acrita en rarces de oka. Tarjan (4) en 1967, a mrz de 
un reconocimento hieho en un radode 60 kil6metrs alrededor de la Ciudad de Panand,
identifi6 aMloidaryn sp. entre varios otwas gneros y especies de nemdtodos. TartE 
en 1970 (7) realiz6 un reconocimiento en diversos cultivos y regiones de Panami; en 61 
indic6 que los g6nemros do nemdtodos fitopardsitas m6s prevalentes en el pars son Illicoly­
lenchus, M0!oin, Payenchus Rolylenchulus , habi6ndose encontrado a-eloido 
ynspp. ampIamene disemino en Panamud y asociado con los siguientes cultivos: arroz, 

or, mafr, cafla de azucr, tamate, cebolla, mel6n, pimiento, air picante, cebollina, cha­
yale, camote, espinaca de Ceildn, cifricos, cafd, banano, pl1tano, acerola, granadilla,
Cordylie terminalis, Hbiscus ros-sinensis, malezas (no identificadas), apio, lechuga, be­
renjena y habichuelas.-

Los reconocimienlos ant rirnrwle mencionados conlribuyeran a deslacar la impor­
tancia de los ne.todos fitopardsitos en Panam6, al mismo tiempo que indicaron la prevalen­
cia de Meloid sp . coma uno de las mds polencialmente dlninos a las cuhivos. Sin 
enbarga, es preciso obsrvar con algunas reserva las indicaciones sabre la identidad de las 
especies de Ml M reparaas, ya que es posible que en algunas de las publicaciones
mds viejas no so hayan realizado las identificaciones morfol6gicas a de oto rdole con la 
precisidn requerida en la identificaci6n de especies de este g~nero.-

Ests recmocimientos marcaran una primera elpo donn de las investigaciones
nmfaol6gias en Panand.- A portir de 1969 se inicia una segundko etapo en la cual so Irala 
do esludiar ms a fanda las relaciones enlie nem o s filoporlss y las cultivas, y sus inte­
rcciones con el media ambienle.- Sin embargo, denlro de estos aspectos, muy paco si ha 
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hecho con relaci6n a Moidagyne debidoen gran parte a la carencia do nermt6logos 
y personal especializaco que se dedique a estas actividades.- Unicamente existe un ne­
mat6logo en Panamd, y aunque algunos tdcnicos y agr6nomos han recibido alg6n entrena­
miento en Nematologra fuera del pars, nunca ha habido par parte de ellos ningon aporte 
a la nernatologra panamefia debido a su dedicaci6n a otras actividades y a la falta de un 
programa de Nematologra dentro de las Instituciones para los cuales trabaicn.-

El 6nfasis a los trabajos de investigaci6n nematol6gica a partir de 1969 se ha 
dado a Pr ylenchus zeae en marz , arroz y cafla de az6car, Heterodera rostochiensis 
en papa y Radopholii is en banano.- A pesar de ello, Melolgme sp ha sido mo­
tivo de algunos trabajos de investigaci6n. Tartd (8) realiz6 un estudio sobre la distribu­
ci6n de las poblaciones de nemdtodos en fincas de hortalizas intensamente cultivadas, en 
las cuales prevalecran los nemdtodos Meloidogyne sp y Rotylenchulus sp. Un resumen de 
Ioencontrado en dichas fincas se indica en el Cuadro I. En 61 poemos apreciar la relaci6n 
existente entre las poblaciones do ambos g~neros de nem6todos y los cultivos de ajr picante,
habichuela, cebollina, espinaca de Ceildn (Basella rubra) y berenjena. Mientras que las 
pobkmonmes de Meloidogyne sp. eran bajas Ie-nb-7--Iuela y altos en air picante, las de 
Rotylenchulus sp. emn altas en habichuela y bajas en air picante. Esta informaci6n resul­
ta de importancia cuando se trato de implementar una rotaci6n de cultivos, ya qua al exis­
i r una poblaci6n mezclada de ambos nemdtodos , el control mediante rolaci6n de uno de 
ellos puede resultar en el incremento de la poblaci6n del otro.- En el resto de los cultivos, 
la berenjena albergaba las poblaciones mds altas de Meloidogyne sp., seguido de la espina­
ca de Ceildn, 	y por dltimo, de la cebollina, la cual albergaba poblaciones bajas de este 
nemdtodo, comparables a las encontradas en el cultivo de habichuela.-

Cuadro I.: 	 Relaci6n entre las poblaciones de Meloidg)e s. y Rotylenchulus sp. an­
contradas en diversos cultivos en fincas de hortalizas intensmente cultivadas.-

POBLACION

CULTIVO Mloidogyne Rotylenchulus
 

Ajr Picante 	 Alta Baja
Habichuela 	 Baia Alta 
Cebol lina 	 Baja Mediana 
Espinaca de Ceildn Mediana 	 Mediana 
Berenjena 	 Alta Mediana 

Recientemente, se realiz6 una evaluaci6n de la reacci6n de Irneas de tomate re­
sistentes a la marchitez bacteriana ocasionada por Pseudornonas solanacearum , al ataque de 
una poblaci6n de Meloidogyne sp. (posiblemente M. ,nnina). Las Irneas fueron desarro­
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Iladas por el Dr. Rolando Lasso, fitogenetista del Instituto de Investigaciones Agropecuarias 
de Panamd.- Dentro de su programa gen6tico se acord6 la evaluaci6n del material resisten­
te por 61 desarrollado, al ataque de Meloidogyne spp. , ante la posibilidad de que estos 
nemdtodos pudieran romper la resistencia de dichas Irneas a la marchitez bacteriana, la cual 
es considerada la enfermedad mds severa que afecta al cultivo del tomate en Panamd. De 
once Irneas evaluadas, una de ellas, la F4 Hawaii 13-2.result6 ser resistente a Meloidogyne 
sp. (Cuadro 2.).-

Con la implementaci6n del 	programa de investigaciones del Proyecto Internacio­
nal Meloidogyne -n la Regi6n I, se'planea continuar con estos trabajos, al mismo tiempo que 
se dard 6nfasis a -Jros trabajos de investigaci6n que contribuyan a un mejor conocimiento de 
Meloidogyne spp. y que permitan desarrollar sistemas de control integrado de esta peligrosa 
plaga de I ul tivos para beneficio de la agricultura de [a regi6n.-
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Cuadro 2.- Reacci6n de Irneas de Tomate al ataque de una poblaci6n de Meloidogyne sp. 

Lrneas de Tomate 

F4 Hawaii 13 - 2 

F4 Walter 5 - 1 

F4 Walter 1 - 1 

F4 Walter 26 - 1 

F4 Walter 4- 1 

F4 Indian River 3 - 1 

F4 Indian River 3 

F4 Indian River 4 - 2 

F4 Walter 7 - 1 

F4 Walter 4 - 2 

Homestead 24 

INOCULADAS 

Indice de nodule- Peso seco de laci6n (I) pa.rte aerea(gramos) (2) 

I 25.3 

3.8 13.4 

3.5 10.1 

3.6 5.7 

3.7 10.3 

4.2 7.5 

4.5 11.7 

3.5 6.6 

4.7 6.8 

4.0 7.8 

2.7 4.8 

No ihoculadas 

Peso seco deapa,
te aerea 6grmos)

(2) 

21.6 

18.4 

14.7 

10.1 

21.4 

27.9 

12.7 

17.0 

16.3 

27.5 

12.5 

Fecha de siembra: II de septiembre, 1975 
Fecha de inoculaci6n: 23 de septiembre, 1975 (621 huevos y larvas por planta)
Fecha de cosecha: 27 de noviembre, 1975 

(I) Indice de Nodulaci6n de I (sin n6dulos) a 5 (abundantes).­
(2) Promedio de 5 rdplicas.-

Peso seco de las inoculadas ea. rela-. 
ci6n con las no inoculadas.­

% Aumento 

- 17.12 

27.2 ­

31.3 

43.6 

51.9 

73.1 

7.9 

61.2 

58.3 

71.6 

61.6 



INVESTIGACIONES EN MELOIDOGYNE SPP. EN GUADALUPE 

Del informe verbal presentado por el Dr. A. Kermarrec durante la conferencia 
regional del Proyecto Internacional Meloidogyne pudimos apreciar que las investigaciones 
con los nemdtodos del gdnero Meloidogyne en Guadalupe se realizan dentro de los si­
guientes aspectos: 

I.- Colecci6n de poblaciones de Meloidogyne spp.,le distintas regiones y 
cultivos de Guadalupe.­

2.- Estudios morfol6gicos pam la identificaci6n de especies.­

3.- Evaluaci6n de la resistencia a Meloidogyne spp de cultivares de cultivos 
de importancia en la isla, especialmente tomate.­

4.- Estudios ecol6gicos.­

5.- Control qurmico mediante el uso de nematicidas.­
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PROPUESTA DE INVESTIGACION - JAMAICA 

La participaci6n de Jamaica en el Proyecto Internacional Meloidogyne serd
 
indudablemente muy ventajosa para Jamaica. Yo, como nemat6logo estoy en capaci­
dad de contribuir al proyecto de la siguiente manera.
 

I.- Envro de muestras de suelo y nem6todos (Meloidogyne spp) a la Universidad
 
del Estado de Carolina del Norte (U.S.A.) para la realizcvci6n de estudios taxon6micos,
 
de patogenicidad y otros. Poblaciones comparables de nematodos serdn mantenidas en
 
Jamaica para los trabajos relacionados.
 

2.- Identificaci6n de las especies de Meloidogyne existentes en Jamaica me­
diante el uso de dos m6todos como mrnimo (Patrones perineales y estudios con hospederos
 
diferenciales).­

3.- Determinaci6n de los cultivos hospederos de las especies de Meloidogyne
existentes en Jamaica. Estos estudios serdn conducidos con cultivos alimerticios, forrajeros,
textiles, pastos,ornamentales y otras plantas econ6micas, y tambi6n con malezas. Adem6s, 
se tratar6 de detectar la existencia de nuevas especies de Meloidogyne que ataquen los cul­
tivos existentes o nuevos.­

4.- Evaluaci6n en el campo y mediante trabajos experimentales de las p6rdidas 
en los rendimientos ocasionadas por Meloidogyne spp. en los cultivos econ6micos.­

5.- Realizaci6n de ensayos en rotaci6n de cultivos y otros mdtodos culturales para 
el control de los nemdtodos causantes de agallas radiculares.­

6.- Ident.:ficaci6n y utilizaci6n de plantas econ6micas o malezas que muestren resis­
tencia o tolerancia a las especies de Meloidogyne que ocurren en Jamaica.­

7.- Evaluaci6n de cultivos resistentes a Meloidogyne spp. desarrollados en otras 
partes del mundo para determinar su reacci6n ante las especies del nem6todo de Jamaica. 

8.- Bi3squeda e investigaci6n de complejos entre Meloidogyne spp. y otros agentes 
causantes de enfermedades.­

9.- Los cultivos a los cuales se dar6 6nfasis en los trabajos relacionados con el Pro­
yecto Internacional Meloidogyne son los siguientes: zapallo, hortalizas (tomate, pepino, etc),
cultivos de rarces comestibles (flame, yuca, camote), pldtano y ornamentales.-

Dave G. Hutton.­
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PROPUESTA DE INVESTIGACION - EL SALVADOR 

El Ing. Leopoldo Abrego estima que obtendrd todo el respaldo requerido para

la rea'izaci6n de investigaciones relacionadas con el Proyecto Internacional Meloidogy­
ne por parte de su Instituci6n.-


Los siguientes aspectos son contemplados en relaci6n con los nemdtodos del
 
g~nero Meloidogyne
 

I.-	 Compilaci6n de ia literatura salvadoreia sobre Meloidogyne spp.­

2.-	 Establecimiento de colecci6n de poblaciones de Meloidogyne de El Salva­
dor, especialmente de los valles de San Andr6s y San Miguel.­

3.-	 Obtenci6n de la informaci6n ecol6gica requerida para cada una de las po­
blaciones de Meloidogyne coleccionadas.­

4.-	 El Ing. Abrego no contempla la realizaci6n de estudios con hospederos di­
ferenciales debido a sus m0ltiples ocupaciones y no cuenta con el apoyo de 
asistentes o estudiantes.­

5.-	 Los cultivos prioritarios para El Salvador son los siguientes: caf6, hortalizas, 
y tabaco.-

PROPUESTA DE INVESTIGACION - COSTA RICA 

La participaci6n de Costa Rica dentro del Proyecto Internacional Meloidogyne se
hard a trav6s del Ing. Adrian Figueroa qui6n estd en capacidad de dedicar alrededor de un 
25% 	de su tiempo al mencionado proyecto.-

Los aspectos que contempla estudiar el Ing. Figueroa son los siguientes: 

I.- Establecimiento de colecciones de poblaciones de Meloidogyne spp.­

2.- Identificaci6n de especies de Meloidogyne mediante estudios morfol6gicos del 
patr6n perineal de las hembras.­

3.- Estudios para determinar los cultivos hospederos de las especies de Meloidogyne 
existentes en Costa Rica. Se dard 6nfasis a cultivares de tomate en la bsque­
da de resistencia o tolerancia. Asimismo, existe inter6s en cinco cultivare 
de caf6 y la posibilidad de injertarlos en pationes resistentes.­

4.-	 Los estudios ecol6gicos son de considerable imporfancia en Costa Rica, especial­
mente en el cultivo del caf6 ya que existen tres a cinco zonas ecologicas defini­
das donde se cultiva la variedad Caturra.- El Ing. Figueroa estima que existe 
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una asociaci6n entre el hongo Cercospora sp. en caf6, y los nemdtodos.­

5.-	 Los cultivos considerados prioritarios dentro de este proyectc son los siguien­
tes: caf4, tomate, arroz, duraznero, hortalizas (lechuga, apio, chayote) y 
tabaco. -

PROPUESTA DE INVESTIGACION - GUADALUPE 

El Dr. Kermarrec planea dedicar un 10% de su tiempo a las investigaciones rela­
cionadas con el Proyecto Internacional Meloidogyne .- Existe la posibilidad de que un 
10% del tiempo de colegas colaboradores pueda tambi6n ser dedicado a este proyecto. Sin 
embargo, al respecto, 61 Io consultard con sus colegas.-

La participaci6n de Guadalupe es indicada dentro de los siguientes aspectos: 

I.- Establecimiento de colecci6n de poblaciones de Meloidogyne spp. 

2.-	 Identificaci6n de especies de Meloidogyne mediante la utilizaci6n de: 

a) Estudios morfol6gicos (patr6n pernneal, etc.) 
b) Estudios bioqurmicos.­
c) Estudios citogen6ticos 
d) Estudios con hospederos diferenciales.­

3.- Estudios sobre hospederos de diferentes cultivos pam detectar germoplasma 
resistente o tolerante a Meloidogyne spp. Dentro de este aspecto, los frijoles, el flame y 
las cucurbitdceas son considerados prioritarios.- Una colecci6n de flame existente en Guada­
lupe serd utilizada en este estudio.­

4.- Los cultivos prioritarios con los cuales se trabaiard en Guadalupe dentro del 
Proyecto Internacional Meloidogyne son los siguientes: tomate, cucurbitdceas, frijol, fiame, 
chayote, lechuga, tabaco, guayaba y ornamentales.-

PROPUESTA DE INVESTIGACION - TRINIDAD 

El Dr. N. D. Singh est6 en capacidad de dedicar un 25% o m6s de su tiempo al 
Proyecto Internacional Meloidogyne, dentro de los siguientes aspectos: 

I.- Colecci6n e identificaci6n de poblaciones de Meloidogyne spp. de Trinidad.-
La identificaci6n se har6 mediante estudios morfol6gicos del patr6n perineal de las hembras de 
Meloidogyne y mediante estudios con hospederos diferenciales.­

2.- Participaci6n en el suministro de la informaci6n ecol6gica requerida para ca­
da una de las poblaciones coleccionadas en Trinidad.­
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3.- Estudios para detectar tolerancia o resistencia dentro de las variedades
 
de los cultivos prioritarios de Trinidad.­

4.- Estudios sobre m6todos de control a trav6s de rotaciones de cultivos y uso
 
de productos qurmicos.­

5.- Los cultivos a los cuales se dard 6nfasis dentro de este proyecto son los si­
siguientes: 
 marz, frijol soya, hortalizas, leguminosas y cul tivos de rarces comestibles.-

PROPUESTA DE INVESTIGACION, - MEXICO 

El Dr. Carlos Sosa Moss contempla dedicar aproximadamente el 1O0/ode su tiem­
po al Proyecto Internacional Meloidogyne.- Su participaci6n serd realizada a tr3v6s de
estudiantes del Colegio de Postgraduados de ChapingD, M6xico.- El plan de trabajo a rea­
lizar dentro de este proyecto serd acordado luego de una reuni6n que el Dr. Sosa convo­
card para tal efecto en M6xico.-


Sin embargo, l contempla la participaci6n de su pars dentro de los siguientes as­
pectos:
 

I.- Establecimiento de colecci6n de especies de Meloidogyne.­

2.- Identificaci6n de especies y variantes de Meloidogyne mediante estudios 
morfol6gicos y estudios con hospederos diferenciales.­

3.- Participaci6n en el estudio ecol6gico definido para cada una de las pobla­
ciones de Meloidogyne establecidas en la colecci6n.­

4.- Los cultivos a los cuales se dard 6nfasis en los trabajos de investigaci6n son
los siguientes: frijoles, tomate, papa, hortaizas, marz, duraznero, pifla y 'lavel .-

PROPUESTA DE INVESTIGACION - PUERTO RICO 

La participaci6n de Puerto Rico en el Proyecto Internacional Meloidogyne ha sido
definida por el Dr. Alejandro Ayala dentro de una participaci6n de aproximadamente un 10% 
de su tiempo en los siguientes aspectos: 

I.- Establecimiento de colecci6n de poblaciones de Meloidogyne en cultivos prio­
ritorios. ­

2.- Envro de muestras de suelo y nemdtodos (Meloidogyne spp.) a Ia Universidad del
Estado de Carolina del Norte (U.S.A.), conjuntamente con la informaci6n ecol6gica solicita­
do pam cada poblaci6n.- Otros cultivos, ademds de los prioritarios serdn inclurdos dentro de 
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este aspecto.­

3.- Identificaci6n de especies de Meloidogyne, mediante estudios morfol6gi­
cos (patr6n perineal y otras caracterrsticas morfol6gicas y morfom6tricas) y estudios con 
hospederos diferenciales. Se pretende aimadir otros cultivos diferenciales a los estableci­
dos por el Dr. J. N. Sasser, como el caf6 por ser una planta preferida por M. exigua.­

4.- Evaluaci6n de especies y variedades de cultivos prioritarios para detectar 
resistencia o tolerancia. Estudios en rotaci6n de cultivos y control qurmico no serdn rea­
lizados dentro de este proyecto, ya que existen otros proyectos en la Universidad de Puer­
to Rico que tienen estos asper!,,s a su cargo.­

5.- Los cultivos a los cuales se dar6 6nfasis en los trabaj as relacionados con el 
Proyecto Internacional Meloidogyne son los siguientes: hortalizas, carla de az6car, caf6, 
pifia y ornamentales.-

PROPUESTA DE INVESTIGACION - PANAMA 

La participaci6n de Panamd dentro del Proyecto Internacional Meloidogyne se 
har6 a trav6s del Dr. Rodrigo Tart6, coordinador regional del proyecto para la Regi6n I. 
El -Dr. Tart6 espera dedicar alrededor de un 30% de su tiempo a las actividades de investi­
gaci6n relacionadas con el proyecto, dentro de los siguientes aspectos: 

I.- Establecimiento de colecciones de poblaciones de Maloidofiyne de distinras 
regiones y cultivos de Panamd.­

2.- Identificaci6n de especies y variantes de Meloidogyne mediante la utiliza­
ci6n de: 

a) Criterios morfol6gicos basados en el patr6n perineal de las hembras y otras 
caracterrsticas morfol6gicas y morfom6tricos.­

b) Estudios con hospederos diferenciales.­
c) Estudios morfol6gicos y fisiol6gicos con poblaciones provenientes de una sola 

hembra cuando exista evidencia de ms de una especie o variante dentro de 
una poblaci6n.­

3.- Estudios para determinar los cultivos hospederos de las especies y variantes 
de Meloidogyne existentes en Panam6.­

4.- Evuluaci6n de la reacci6n de variedades de cultivos de importancia econ6­
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mica, al ataque de Meloidog ,e spp. a fin de detectar germoplasma resistente o tolerante. 
Con especial interds se evaluardn cultivares y Irneasde arroz, tomate, frijol y soya.- En la 
actualidad se estdn desarrollando Irneas de tomate resistentes a la marchitez bacteriana, las 
cuales serdn evaluadas dentro de este estudio.­

5.- Estudios sobre la interacci6n entre Meloidogyne spp. y otros organismos, en 
especial la bacteria Pseudomonas solanacearum , agente causal de la marchitez bacteriana 
del tomate.­

6.- Envro de muestras de suelo y nemdtodos de las distintas poblaciones de Melol ­
dogyne spp. coleccionadas, conjuntamente con la informaci6n ecol6gica solicitada.­

7.- Se dard 6n&,sis a los cultivos de arroz, tomate, marz, frijol, soya y hortalizas, 
dentro de las actividades de investigaci6n propuestas.­
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PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS UTILIZADAS EN ESTUDIOS CON 
HOSPEDEROS DIFERENCIALES Y EN DETERMINACION DE PLAN-

TAS RESISTENTES 

I.- Procedimiento sugerido para obtener y aplicar in6culo de Meloidogyne spp. y pam
determinar el grado de reproducci6n en plantas hospederas.-

A.-	 Materiales necesarios: 

I.-	 Cloro (5.25 % NaOCI) o similar soluci6n comercial de hipoclorito de 
sodio. ­

2.-	 Tamices de 7.5 cm. de didmetro de 200 y 500 mallas de altura standard 
y acero inoxidable.-

W. S. Tyler, Inc., Mentor, Ohio 44060. Pueden ser ordenados a trav6s 
de Fisher Scientific Company.­

3.-	 Frasco de una pinta tipo "Mason jar" o similar, con orificio grande y
cierre ajustado.-

B. Procedimientos generales par obtener una suspensi6n de huevos de Meloidogyne: 

I.-	 Lave el suelo de las rarces agalladas de una planta cosechada 45 dras des­
pu6s de su inoculaci6n, como mrnimo. Si se utilizan plantas mds viejas,
aseg6rese de que las rarces no estdn en un estado avanzado de deterioro.-
Los huevos de las rarces de plantas mds viejas serdn menos uniformes en 
desarrollo que los de rarces de plantas m6s j6venes.­

2.-	 Corte las rarces y Idvelas bien. Mientras mds limpio est6 el sistema radical 
mds fdcil serd colectur los huevos par el procedimiento de tamices.- Si el 
sistema radicular es grande, procese 6nicamente la mitad a un mismo tiempo.­

3.-	 Prepare una soluci6n de cloro al 10 o 20% (v/v), (0.525 % y 1.05% de hipo­
clorito de sodio respectivamente). La soluci6n de NaOCI al 20/o libera ma­
yor cantidad de huevos.­

4.-	 Coloque las rarces lavadas en el frasco, aliada 200 ml. de la soluci6n de NaOCI 
y cierre el frasco. Agite vigorosamente el mismo manualmente durante 4 minu­
tos. 	­

5.-	 Despu6s de agitarlo, pase rdpidamente la soluci6n de NaOCI a trdv6s.df Jos
dos tamices, el de 200 mallas colocado sobre el de 500 mallas. Una 	vez que
la soluci6n original de NaOCI ha sido pasada por los tamices, Ilene con agua
el frasco que contiene las rarces y d6jelo quieto. Despu6s que la soluci6n de
NaOCI ha sido pasada a trav6s de los tamices,remueva el tamiz de 200 mallas 
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y coloque el de 500 mallas ( el cual contiene los huevos) bajo un chorro 
suave de agua para remover el residuo de NaOCI. Vierta los huevos con­
tenidos en el tamiz de 500 mallas en un "beaker" de dos litros.­

6.-	 Enjuague las rarces con agua, por lo menos 2 veces, para remover huevos 
adicionales y col6ctelos mediante los tamices en la forma descrita. Si us­
ted intenta colectar huevos de dos especies de Meloidogyne , esterilice to­
do el equipo en agua muy caliente, entre colectas.­

7.-	 Para determinar la concentraci6n de huevos por mililitro, obtenga tres mues­
tras de I ml., cuente los huevos, y utilice el promedio para representarel n6­
mero de huevos por mililitro. Muestras representativas de I-ml pueden ser 
mejor obtenidas introduciendo aire a trav6s de una pipeta en la suspensi6n
de huevos durante unos pocos segundos, antes de remover la muestra.- Final­
mente si ajusta el volumen de agua para que puedan obtenerse 1,000 6 500 
huevos/mi., simplificcrd la aplicaci6n del in6culo.-

C. 	 Aplicaci6n del in6culo: 

I.-	 Cantidad de huevos a inocular: Para fines generales los huevos pueden ser
aplicados f6cilmente mediante el uso de una pipeta Buchler (volumen 10 ml)
pegada a un frasco de 2 litros (Buchler Instruments Division, 1327 Sixteenth 
St., Fort Lee, N.J. 07024; catalog No. 2-2010).- Para un trabajo mds crr­
tico, la variaci6n en el nimero de huevos aplicacos por muestra de I ml pue­
de ser reducida dividiendo el volumen en tres porciones, por ejemplo 3-3-4.-
Estas pequefIas muestras se colectan en "beakers" y luego se utilizan en la 
inoculaci6n. Por ejemplo, para aplicar 10,000 huevos (10 ml.), aniada una 
muestra de 3 ml. a cada "beaker" (un "beaker " por maceta).- Afiada otra 
muestra de 3 ml. a cada "beaker" y finalmente una muestra de 4 ml. Antes
deobtener cada muestra, debe introducirse aire a trav6s de la pipeta en la 
suspensi6n de huevos.­

2.-	 Adici6n de los huevos al suelo: Por lo menos tres posibilidades existen: a)
los huevos pueden ser mezclados uniformemente con el suelo antes de que 6ste 
sea introducido en las macetas, b) los huevos pueden ser afiadidos a una depre­
si6n en el suelo al momento del transplante o de la siembra de semillas, o c)
en el caso de plantas iniciadas de semillas, los huevos pueden ser a?iadidos a de­
presiones en el suelo cerca de las rarces de pldntulas de una semana. Los hue­
vos deben r6pidamente dispersarse en el suelo; sin embargo, la longevidad de 
los huevcs libres en el suelo debe ser determinada.-

D. Determinaci6n de la cantidad de reproducci6n: 

En un esfuerzo por obtener informrci6n cuanlitativa sobre el n6mero de huevos que
indique el grado de reproducci6n del nemdtodo, el procedimiento utilizado para obtener in6cu-
Iode huevos puede servir tambi6n pam colectar huevos para la determinaci6n del no.mero de
huevos por planta. Para 	 colectar los huevos con este prop6sito, una concentraci6n de NaOCI 
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de 1.05% o mayor debe utilizarse por cuanto estas concentraciones liberan mayor cantidad 
de huevos que la soluci6n al 0.525 %. Es deseable a.iadir pesos de races e indices de nodu­
laci6n a esta informaci6n. Dos interrogantes se presentan de inmediato.- Si existen algunos 
huevos depositados dentro del tejido radicular, y si ello es asir, como vara con las especies 
de Meloidogyne . Al determinar [a reproducci6n mediante el conteo de huevos producidos, 
la longitud del perrodo de crecimiento y la temperatura ambiental son factores crticos. Las 
plantas deben ser cosechadas a los 45-50 dras despu6s de la inocul'aci6n si ellas son crecidas 
a temperaturas entre 75 y 850 F. Si la temperatura y longitud del perrodo de crecimiento se 
desvran de lo mencionado, ello debe ser indicado al registrar los resultados.-

II.-	 Observaci6n y an6lisis de sistemas radiculares para determinar infecci6n y reproducci6n 
de Melodogynep 

Pl6ntulas de tomate, tabaco, pimiento, matz, mant, sandra, algod6n y esquejes 
enraizados de fresa y camote deben ser transplantados a macetas de 10 cm. ( 5 r6plicas).-

Determinaciones del n6mero de n6dulos y de masas de huevos deben hacerse 
50 dias despu~s de la inoculaci6n si las plantas fueron crecidas a temperaturas entre 750 y 
850 F. Si la termperatura fu6 significativamente por debajo de 75*F, la duraci6n del expe­
rimento debe alargarse a 55 dras, y si ia temperatura fu6 significativamente arriba de 85°F., 
la duraci6n del experimento debe acortarse a 45 dras. R6plicas adicionales de tomate, las 
cuales deben ser sacrificadas, deben ser inclurdas. Estas deben examinarse para determinar 
si el tiempo y las condiciones de temperatura han permitido la maduraci6n de masas de huevo 
(color pardo claro). Sistemas radiculares con una muy ligera infecci6n pueden ser tehidos en 
una soluci6n al 0.0015% de "Phloxine B" (15 mg/l000 ml H20) por 50 minut.s a fin de poner 
mds visibles las masas de huevos. Las determinaciones deben hacerse de acuerdo con la si­
guiente escala: 

0 	 = 0 
1 = 1- 2
 
2 = 3 -10
 
3 = 11 - 30
 
4 = 31 - 100
 
5 = m6s de 100
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PREFACE 

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp. ) are, not only one of the most impor­
tant groups of plant parasitic nematodes, but also a major group among the many diverse 
plant disease agents. -

They are r.tsponsible for great losses in the world' sagriculture, due to their
 
pathogenic effect as to the great diversity or economic important crops they attack.-


In the present situation of the world's food supply crisis, control of root- knot 
nematodes would obviously result in a considerable increase of food crops yield, especia­
lly in developing countries. In these countries technical and economic difficulties constitu­
te quite frequently and obstacle to the use of effective control methods. 

These difficulties result from the lack of knowledge of basic aspects of the
 
biological behavior of these organisms and their relationship with different crops and en­
vironmental conditions, as well as from the high cost of chemical control methods, especia­
lly for our small and medium-sized farmers.
 

This need motivated the 'International Meloidogyne Project", which was con­
ceived and is directed by Dr. J.N. Sasser, Nematologist at North Carolina State Univer­
sity. IMP is being financed by the U.S. Agency for International Development. It con­
templates an "in-depth" study of root-knot nematodes in six geographical regions of the 
developing world. They are: Central America and the Caribbean, South America, Brazil, 
East Africa, West Africa and South East Asia.-

Research work will be conducted in each one of the regions in coordination 
with North Carolina State University. Scientists of 40 to 60 countries will participate 
in the project in an international cooperation effort which initiates an action of this kind 
in the field of Plant Nematology.-

Each of the six regions is represented by a regional coordinator and a group of 
cooperating scientists. Region I includes Mexico, Central America and the Caribbean. It 
is coordinated by Dr. Rodrigo Tartd, Nematologist at the Faculty of Agriculture, University 
of Panama. The following are the cooperating scientists in the area of Region 1: Dr. Carlos 
Sosa Moss (Mexico), Mr. Leopoldo Abrego (El Salvador), Mr. Adridn Figueroa (Costa Rica), 
Dr. Alejandro Ayala (Puerto Rico), Dr. N.D.Singh (Trinidad), Dr. A. Kermarrec (Guade­
loupe), and Dr. Dave Hutton (Jamaica).-

The project in the Region I coordinating country is sponsored by the Institute 
of Agricultural Research of Panama (I.D.I.A.P.) and the Faculty of Agriculture of the Uni­
versity of Panama.-

The implementation of the International Meloidogyne Project is done according 
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to the following organizational phases: 

Phase I.-	 Includes the organization of the "Research Center" at North 
Carolina State University and the establishment of the regional 
laboratores. -

Phase II.-	 Includes a Research Planning Conference with the regional coordi­
nators at Raleigh, North Carolina, with the purpose of discussing 
the overall geals and objectives of IMP.-

Phase Ill.- Includes regional research conferences in each of the six regions 
with the participation of the regional coordinators and colabora­
tors with the purpose ofdiscussing and approving the regional re­
search program.-

Phase IV.- Includes the initiation of research within each region.-

These proceedings represent Phase III of the project in Region 1. We wanted 
to include here the main aspects of the regional planning conference held at the Universi­
ty of Panama from April 26 - 30, 1976.- The successfull development of this conference 
was due to the active participation of each of the nematologists and specialists from the 
different countries represented. They, in a cooperative attitude dedicated their best 
efforts to the discussion and approval of a coordinated research program that would allow 
a better understanding of the biological behavior of one of the main agricultural pests 
in the world. This program would also allow the finding of adequate control methods 
that could be shared by the developing nations and used by all those farmers who contri­
bute to increase the world's food supply.-

We wish to thank all those who participated in this conference.-

RODRIGO 	TARTE.­
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PRO GRAM
 

Meeting Place: 	 ICASE Auditorium 5 th floor, Faculty of Humanities, University of 
Panam6. -

Monday, April 26,1976 
A.M. 
9:00 	 Welcome remarks, Dr. Gilberto Ocaha, Dean, Faculty of Agriculture, University 

of Panama.­

9:30 	 Presentation of participants, guests, visitors and observers
 
Dr. Rodrigo Tart6, Regional Coordinator IMP, University of Panama.­

9:45 	 Overview of the project-Goals and objectives, Dr. J. N. Sasser,
 
Principal Investigator IMP, North Carolina State University.­

10:15 	 Coffee break 

10:30 	 Presentation and discussion df country reports on the status of root-knot nematode 
problems and research. 

10:30 	 Puerto Rico - Dr. Alejandro Ayala 

11:15 	 Guadeolupe - Dr. A. Kermarrec 

12:00 	 Lurich' 

P.M. 
2:00 	 Costa Rica - Mr. Adri6n Figueroa 

2:45 Jamaica 	 - Dr. Dave Hutton 

3:30 	 Coffee break 

3:45 	 El Salvador - Mr. Leopoldo Abrego 

4:30 Trinidad 	 - Dr. N. D. Singh 

5:15 Adjourn 

Tuesday , April 27, 1976 
A.M. 	 Presentation of country reports continued 

8:30 Mexic6 -	 Dr. Carlos Sosa Moss 
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9:15 Panama - Dr. Rodrigo Tart6 

10:00 Coffee break 

10:15 A An analysis of the problems related to Meloidogyne 
i. Review 	of research activities at North Carolina State University Dr. J.N. Sasser 

12:00 	 Lunch 

P.M. 

2:00 	 A. Discussion of procedures for conducting differential host studies to detect pathoge­
nic variation.-

B. Discussion of procedures for screening crop plants for resistance .Dr. R. S. Hussey.­

3:15 	 Coffee break 

3:30 Demonstration of techniques for preparing inoculum, inoculation of test plants, and 
rating test plants for resistance and for susceptibility 
Dr. R. S. Hussey 

4:30 Adjourn 

Wednesday, April 28, 1976 

A.M. 
8:30 	 Discussion of tentative FORM prepared for recording environmental data on 

Meloidogyne 	 collections.-
Moderator: Dr. J. N. Sasser 

10:15 	 Coffee break 

10:30 	 Discussion of problem areas and establishment of research priorities for Central 
America and Mexico. 
Moderator: Dr. Rodrigo Turt6 

12:00 	 Lunch 

P.M. Free afternoon 

Thursday, April 29,1976 

A.M. 
8:30 	 Drafting of a regional research program on root-knot nematodes. 

Moderator: Dr. Rodrigo Tart6 
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10:00 	 Coffee break 

10:15 	 Discussion, revision, approvol and adoption of a regional research program on
 
Meloidogyne spp for Region I
 
Moderator: Dr. Rodrigo Tart6
 

12:00 Lunch 

P.M. 

2:00 Drafting of cooperating country research proposals by individual participants 

3:00 Coffee break 

3:15 Presentation and discussion of cooperating country research proposals.­

5:00 Adjourn 

EVENING 

7:30 	 Dinner at the Panama Sehiorial Restaurant. Invitation by Lt Col. Ruben D. Paredes, 
Minister of Agricultural Development.-

Friday April 30,1976 
A.M. 

8:00 	 Discussion, modification and approval of research proposals of cooperating countries 
Moderator: Dr. J.N. Sasser 

10:00 	 Coffee break 

10:15 Discussion of future plans and activities
 

12:00' End of the conference.­
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OVERVIEW OF THE PROJECT - PRINCIPAL GOALS AND OBJECTIVES 

J. N. Sasser 

One of the major obstacles to the production of adequate supplies of food in 
developing nations is the damage caused by plant-parasitic nematodes, especially the 
'root-knot group", Meloidogyne spp. The most effective management practice for con­
trol of these pests, especially for developing nations, is through the use of certain cultu­
ral practices, including crop rotation, the use of available resistant crop cultivars and 
development of other resistant cultivars. Crop rotation sequences capable of reducing 
soil populations of the root-knot nematode below the economic injury threshold can be 
developed. It will be necessary, however, to test the resistance and / or susceptibility 
of the economic crop plants grown in the regions covered by this project to the nematode 
species present. Furthermore, to develop resistant crop cultivars, it will be necessary to 
discover sources of resistant germ plasm and to determine the extent of pathogenic varia­
tion in the nematode. With this knowledge, efecctive crop rotation programs can be de­
signed and resistant or tolerant cultivars developed on a regional basis. This proposal 
is to initiate research on the root-knot nematodes at a U.S. university and to link the 
research with international and national research institutions for the purpose of gaining 
informatioa on the biology of these pests that will enable developing countries to cope 
with crop diseases caused by this group of nematodes.-

PRINCIPAL GOALS: 

I.-	 To increase production of economic food crops in developing nations. 

2.-	 To upgrade crop protection capabilities of developing nations.­

3.-	 To advance knowledge about one of the world s most important group 
of plant-parasitic nematodes.-

OBJETIVES: 

I.-	 To determine the species and biotypes of the root-knot nematodes pre­
sent within each of the six geographical regions.­

2.-	 To determine the susceptibility and/or resistance of the currently grown 
basic food crops in each of the regions to the root-knot nematodes which 
are present.­

3.-	 To establish a bank of information on cultivars which display resistance to 
any or all of the species of root-knot nematodes which have been identified 
in the six proposed regions of study (Central America, South America, Bra­
zil, West Africa, East Africa and Southeast Asia).­
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COUNTRY REPORT ON THE STATUS OF ROOT-KNOT NEMATODE 
PROBLEMS AND RESEARCH 

Dave G. Hutton 

Development of Nernatology in Jamaica; root-knot nematodes found out early 

The importance of parasitic nematodes to Jamaican agriculture has long been
recognized. As far back as 1915, a nerntode (Tylenchus I4iformis) was suspected to be 
the cause of "blackhead disease" of banana (2).I-9-l- the-reWas mention of ' root
nematodes ' as pests of truck crops in experimental plots (5). In 1935 and 1936, root 
knot nematodes (Heterodera radicicola) were considered to be serious pests of eggplant
and their damage was also observed on pepper, tomato and tobacco (8, 9). The presen­
ce and potential importance of the root-knot nematodes were ,,Iready recognized.

Workers in the Departme~it (now Ministry) of Agriculture w3re aware of nematodes da­
maging crops abroad and were concerned about the introduction into the country of
certain noxious plant nematodes, e.g. the citrus race of Radopholus similis and the 
golden nematode of potato (3,4). Waterbumping" of potato was notice-din 1949 and
in Lhe same year the report of a survey carried out in three potato and vegetable gro­
wii. areas showed (Table 1) 25 econo'mic and edible crops, eight ornamentals, three cover crops and six weed plants to be hosts of Heterodera marioni (Meloidogyne spp.),
the causal agent of 'waterbumping" (1).-

In 1958, H. marioni and other parasitic nematodes were recovered from sugar­
cane roots (7).- The nematodes were felt to be responsible in some way for the poor

performance of this crop in certain areas.-


In 1958, two Entomologists, Walter Dixon a Jamaican and Randall Latta an Ame­
rican supported in Jamiica by the International Cooperation Administration (now Agen­
cy for International Development) established a Nematology section in the Plant Protec­
tion Division of the Ministry of Agriculture. Both workers first undertook studie, in the
discipline then carried out an islandwide survey., Nineteen genera of potentially para­
sitic nematodes were identified and Meloidogyne spp. were associated with 30 of the
36 plants studied (3,4) (Table 2). These included food, fibre, ornamentals, grass and weed
plants. Further work showed 31 p!ants to be hosts of Meloidogyne spp. as indicated by
galling of roots and gravid females being recovered from them. The nemafd.e species
identified were M. arenaria, M. arenaria thamsei, M. hapla, M,. in6ognita' and M. ja­
vanica on, respecti'vey, 8, I,T28 ad 6 af te31 pan. Sixof these 31 plants were 
weeds, one a cover crop and the re-" :Jible or economic crops (4 )(Table 3).-

Investigations by Dixon and La.ta revealed that root-knot nematodes were redu­
cing quantitative yields of several crops (tobacco, melon, etc.) ,nd in the case of pota­
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toes, the quality of the yield sometimes as a result of "waterbumping" (4).-

An unusual occurence encountered by Dixon and Latta was of roots of beet­
root and carrot plants in a vegetable demonstration plot set up on virgin land being 
extensively galled by a Meloidogyne sp . The vegetables had been direct seeded 
in the land which was a reclaimed peat bog submerged for many years prior to the 
demonstration. The predominant plant species wheki the land was submerged were 
water hyacinth, Eichhornia crassipes and bulrush or reedmace, Typha domingensis. 
It is felt that either or both supported the nematode which was suspected tobeTan 
undescribed species (3,4).-

Work from 1970 to the present 

Between 1970 and the present, Meloidogyne spp. have been found associated 
with approximately 60 economic crop or weed plants (Table 4) many of the associations 
being recorded for the first time. A Meloidogyne sp was again found in a recently re­
claimed peat bog which was being prepared for farming. This area is in the same region 
where a similar situation was encountered by Dixon and Latta (4) with the predominant 
plants when the land was submerged being those described earlier.-

Meloidogyne sp and traditional crops - In may instances, land formerly used 
for the production of traditional crops such as sugarcane and banana are now being gi­
ven over, sometimes in rotation often permanently, to other crops such as vegetables, 
ornamentals, etc. This is being done to ensure self sufficiency in these other crops. 
In several instances, heavy root-knot nematode damage has been observed on the repla­
cement crops when they were planted after the traditional crop. It seems safe to assume 
that the traditional crop supported high populations of the root-knot nematodes which 
attac!-ed the replacement crops. This has been noticed on cucumber, string bean, tomato, 
egg-plant, cantaloupe and corn following sugarcane and Pathos (Scindapsus aureus) and 
Anthurium sp. following banana.-

Crop losses due to Meloidogyne spp. - Work has benn done to determine the le­
vel of damage and loss of yield, quantity-wike caused by Meloidogyne spp . to certain 
crops. It has been found that damage and loss can be severe (Table 5). Meloidogyne sp 
was not the only nematode present in every instance; in some cases there were mixtures 
of Meloidogyne sp. and other genera of parasitic nematodes. However, menti6n has only 
been made of the situations where Meloidogyne sp. appeared to be dominant. 

Disease complexes - In at leasl' one instance, Meloidogyne sp. appeared to be 
involved in a disease complex. Nearly all tomato plants in a field in Portland were killed 
by a wilt pathogen identified as F'eudomonas solanccearum . Soil about the plants-was 
heavily infested with Helicotylenchus multicinctus and Rotylenchulus reniformis and roots 
severely galled by Meloidogyne sp. Soil was taken from this field to the greenouse and 
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cv. Manalucie tomato seedlings planted in it. After three weeks, 85% of these plants
were dead or dying. After the same 
 time, 45% of seedlings transplanted in the infested
soil treated with a nematicide (Nemaphos) at planting were 
dead or unthrifty. Roots of
all unth' ifty or dead plants, whether from nematicide - treated or untreated soil, 
were 
infester, by Meloidogyne sp. (6).-

Identification of Meloidogyne spp. resistant or tolerant crops - A list is being
complied of crops which appear to be resistant or tolerant (in the selise that damage
lling ­ is evident and the nematode reproduces on 
- ga­

the crop but yield is little affected)to the Meloidogyne spp. in Jamaica. These crops could be recommended for use inMeloidogyne spp ­infested fields to reduce the damage caused by these nematodes.Callaloo (Amaranthus viridis) a leafy vegetable, certain varieties of sweet potato, cowpeaand sweet and hot peppers appear to be resistant to some species while certain varieties of
string bean and sweetcorn appear tolerant. 

In a small-scale rotation trial, callaloo was planted in land heavyly infested byMeloidogyne sp. and grown for about three months. Two varieties of tomato, cvs Manalu­cie and Ox-Heart, turnip and red kidney bean (cv. Miss Kelly) were the indicator plantsused to follow callaloo. Thirteen porcent of the Manalucie and 10% of Ox-Heart plantsplants had less than 10% of roots galled by the nematode. No galling was observed on
the roots of turnip or red kidney bean plants.-

References 

I) Anonymous. 1950. Investigations 1949-50. Dept. Agric. Jamaica. Bull. 
No. 4 7 pp. 35-37. 

2) Ashby, S.F. 1916. In: Ann. Rept. Dept. Agric. Jamai ca, 1915. p. 30. 

3) Dixon, W.B. 1976. Personal Communication. 

4) Dixon, W.B. and R. Latta. 1965. Nematological Investigations 1958-1961. 
Bull. No. 59. Min of Agric. and Lands, Jamaica.
 

5) Edwards, W.H. 1935. In: Ann. 
 Rept. Dept. of Sci. and Agric. Jamaica.­

6) Hutton, D.G. 1976. In: Investigations 1970-1974. Bull. No. 64 (New Series).
Min of Agric. Jamaica. pp. 106-116.­

7) Innes, R.F., P.D. Manser and G.F. Clarke.
1958. Yield decline in sugar cane on part of Worthy Park. Ja. Assoc. Sugar.
Tech. Jour. 21-: 1-8 

8) Smith, F.E.V. 1936. In:Ann, Rept. Dept. of Sci. and Agric. Jamaica, 1936. 
pp. 57-58.­

- 69 ­



9) Smith, F.E.V. 1937. In:/Rept. Dept. of Sci. and Agric. Jamaica, 1936
 
pp. 51-52.­

- 70 ­



Table 1 

Plants found to be attacked by Heterodera marioni (Meloidogyne spp) 
in a host range study carried out i Jamaica U en 1949 and 1950 (1) 

Local Name Scientific Name Family 

Economic and Edible Crops 

Calaloo Amaranthus sp. Amaranthaceae 
Papaw Carica papaya Caricaceae 
Beatroot Beta vulgaris Chenopodiaceae 
Lettuce Lactuca sativa Compositaceae 
Potato, sweet lpomea batatas Convolvulaceae 
Cabbage Brassica oleracea capitaa Cruciferae 
Kale Brassica oleracea viridis Cruciferae 
Radish Raphanus sativus Cruciferae 
Cucumber Cucumis sativus Cucurbitaceae 
Melon, water Citrullus vulgaris 
Melon, musk Cucumis melo 
Pumpkin Cucurbita pepo 
Squash Cucurbita sp. 
Peas, cow Vigna sinensis Leguminosae 
Peas, red Phaseoulus vulgaris 
Peas, Jerusalem Phaseoulus sp. 
Bean, broad Phaseoulus lunatus 
Okra Hibiscus esculentus MaIlvaceas 
Egg plant Solanum melongena Solanaceae 
Potato, Irish Solanum tuberosum 
Sweet pepper Capsicum sp. 
Tobacco Nicotiana tabacum 
Tomato Lycopersicum esculentum 
Celery Apium graveolens Umbelliferae 
Coffee Coffea arabica Rubiaceae' 

Ornamental Plants 

Balsam 
"Lady Slipper" Impatiens balsamina Balsaminaceae 
Begonia Begonia sp. Begoniacea 
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Local Name 

Carnation 
Gerbera 
Coleus 
Hibiscus 
Hollyhock 
Snapdragon 

Juba 
Devil's Horse Whip 
Wild Rice 

Buff Coat 
Cow foot 

Trailing Indigo 

Scientific Name 

Dianthus caryophyl lus 
Gerbera jamesoni 
Coleus sp. 
Hibiscus rosa-sinensis 
Althea rosea 
Antirrhinum majus 

Weeds 

Iresine paniculata 
Achyranthes indica 
Cleome ciliaris 
Ageratum conyzoides 
Leonotis nepetaefolia 
Piper umbellatum 

Cover Crops 

Indigofera endecaphylla 
Indigofera subulata 
Desmodium triflorum 

Family 

Caryophyl laceae 
Compositaceae 
Labiatae 
Malvaceae 

If 
Scrophulariaceae 

Amaran thaceae 

Capparidaceae 
Compositaceae 
Labiatae 
Piperaceae 

Leguminosae 
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Table 2. 

Plants in Jamaica with which Meloidogyne spp. were found associated in a 
survey carried out from 1958-1961 4). 

Local Name 

Escal lion (E) 
Mango (E) 
Custard apple (E) 
Sweetsop (E) 
Anatto (E) 
Pineapple (E) 
Willow kO) 
Cabbage (E) 

Cucumber (E) 
Yam (E) 
Cassava (E) 
Corn (E) 
Sugar Cane (E) 
Lawn grass 
Pasture grass 
Pear (Avocado) (E) 
Breadfruit (E) 
Banana (E) 
Guava (E) 
Pimento (E) 
Coconut (E) 
Gungo pea (E) 

(C) 
Black pepper (E) 
Coffee (E) 
Ci trus (E) 
Ackee (E) 
Starapple (E) 
Cocoa (E) 
Cherry (E) 
Ginger (E) 

1 (E) - edible or economic crop 
(0) - ornamental 
(C) - cover crop 

Scientific Name 

Allium fistulosum 
Mangifera indica 
Annona reticulata 
Annona squamosa 
Bixa orellana 
Ananas comosus 
Casuarina sp. 
Brassica oleracea 

capitata 
Cucumis sativus 
Discorea sp. 
Manihot esculenta 
Zea mays 
Saccharumofficinarum 

Persea americana 
Artocarpus altilis 
Musa sapientum 
Psidium guajava 
Pimenta dioica 
Cocos nucifera 
Cajanu cajan 
Indigofera sp. 
Piper nigrum 
Coffea sp. 
Citrus sp. 
Blighia sapida 
Chrysophyl lum cainito 
Theobroma cacao 
Muntingia calabura 
Zingiber officinale 
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Family 

Amaryllidaceae 
Anacardiaceae 
Annonaceae 

" 

Bixaceae 
Bromeliaceae 
Casuarinaceae 
Cruciferae 

Cucurbitaceae 
Dioscoreaceae 
Euphorbiaceae 
Graminae 

Lauraceae 
Moraceae 
Musaceae 
Myrtuceae

" 

Palmae 
Papilionaeceae

" 

Piperaceae 
Rubiaceqe 
Rutaceae 
Sapindaceae 
Sapotaceae 
Stercul iaceae 
Ti Iiaceae 
Zingiberaceae 



2 

Table 3. 
Jamaican plants whose roots were galled by root-knot nematodes and 
from which gravid females were recovered (1958-1961) (4). 

1Local Name 

Devil's horse (W) 
whip 

Escal lion (E) 
Pawpaw (E) 
Beetroot (E) 
Sugarbeat (E) 
Gerbara (0) 
Lettuce (E) 
Vernonia (W) 
Cabbage (E) 

Cucumber (E) 
Melon (E) 
Pumpkin (E) 
Watermelon (E) 
Gladiolus (0) 
Joseph's (0) 

coat 
Leonitis (W) 

Okra (E) 

Heliconia (0) 

Bean (E) 

Indigofera (C) 

String bean (E) 

Pussley (W) 

Spermacoce (W) 

Potato (E) 


(W) 
Sweet pepper (E)
Tobacco (E) 
Tomato (E) 
Carrot (E) 
Celery (E) 
Parsley (E) 

Scientific Name 

Achyranthes indica 

Allium fistulosum 
Carica papaya 
Beta vulgaris 

" " 
Gerbera sp. 
Lactuca sativa 
Vernonia cinerea 
Brassica oleracea 

capita ta 
Cucumis sativus 
Cucumis melo 
Cucurbita pepo 
Citrullus vulgaris 
Gladiolus sp. 
Coleus sp. 

Leonitis sp. 
Hibiscus esculentus 
Heliconia sp. 
Phaseolus lunatus 
Indigofera sp. 
Phaseolus sp. 
Portulaca oleracea 
Spermacoce sp. 
Solanum t uberosum 
Solanum sp. 
Capsicum annuum 
Nicotiana tabacum 
Lycopersicon esculentum 
Daucus carota 
Apium graveolens 
Petroselinium sp. 

MeloidogyneFamily spp. identified 

Amaraothaceae i, 

Amaryl lidaceae i
 
Caricaceae i
 
Chenopodiaceae a,h,i
 

" i
 
Compositae 

Cruciferae i 

Cucurbitaceae i 
i 

" a,i 
i 

Iridaceae i 
Labiatae a,i 

Labiatae i 
Malvaceae a,i 
Musaceae a i 
Papilionaceae 

" 
If 

Portulacaceae 
Rubiaceae 
Solanacea a,i 

" 

"aati, 

" a,h,i 
Umbe IIiferae i,j 

'1 
" 

1 (E)- edible or economic crop 
(0) - ornamental 
(C) - cover crop
 
(W)-weed
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2 

Table 3 

a 	 = M. arenaria, at = M. arenaria thamsei, h = M. hapla, 
= "incognita, M iavanica. 
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Table 4. 
Plants in Jamaica with which Meloidogyne spp. have been found associated 
between 1970 and the present. 

Local Name 	 Scientific Name Family 

* 	 Shrimp plant (0) Drajerella guttata Acanthaceae 
* 	 Cockscomb (0) Celosia argentea Amaranthaceae 

Escal lion (E) All ium fistulosum 	 Amaryll idaceae 
* 	 Garlic (E) Allium sativum 
* 	 Onion (E) Allium cepa 

Mango (E) Mangifera indica Anacardiaceae 
* 	 Anthurium (0) Anthurium spp. Araceae 
* 	 Badoo (E) Colocasia sp. 
* 	 Indian Kale (E) Colocasia sp ? 
* 	 Pothos (0) Scindapsusaureus 

Balsam (0) Impatiens balsamina Balsaminaceae 
Pineapple (E) Ananas comosus Bromeliaceae 
Pawpaw (E) Carica papaya Caricaceae 
Carnation (0) Dianthus caryophyllus Caryophylaceae 
Beetroot (E) Beta vulgaris Chenopodiaceae 
Gerbera (0) Gerbera sp. Compositae 
Lettuce (E) Lactuca satliva 

* 	 Sunflower (O,E) Helianthus annuus 
Sweet potato (E) !pomea batatas Convolvulaceae 
Cabbage (E) Brassica oleracea capitata Cruciferae 
Cantaloupe (E) Cucumis melo Cucurbitaceae 

(Melon) 
* 	 Chocho (E) Sechium edule 

Pumpkin (E) Cucurbita pepo 
Cucumber (E) Cucumis sativus 
Watermelon (E) Citrullus vulgaris 
Yam (E) Dioscorea spp. Dioscoreaceae 
Cassava (E) Manihot esculenta Euphorbiaceae 
Croton (0) Codiaeum spp. ! 

Corn (E) Zea mays 	 Graminae 
* 	 Crabgrass (L) Stenotaphrum secondatum Graminae 
* 	 Napier grass (F) Pennisetum purpureum 

Sugarcane (E) Saccharum officinarum
 
Lawngrasses "
 
Turfgrasse.
 
Joseph's coat (0) Coleus spp. Labiatea
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Table 4. 

Loca' Name 

Hibiscus 
Okra 

" 	 Sorrel 

Banana 
Heliconia 

" 	 Plantain 
Guava 
Cowpea 
Gungopea 

* 	 Peanut 
Redpea


* 	 Pine 
* 	 Rose 
* 	 Strawberry 

Coffee 
Citrus (orange) 
Eggplant 
Peppers 
Potato 
Tobacco 
Tomato 
Cherry 
Carrot 
Celery 
Parsley 

Ginger 


(0) 
(E)
(E) 

(E) 
(0) 
(E) 
(E) 
(E) 
(E) 
(E) 
(E)
(E) 
(0) 

(E) 

(E) 
(E) 
(E) 
(E) 
(E) 
(E) 
(E) 
(E) 
(E) 
(E) 
(E) 
(E) 

Scientific Name 

Hibiscus rosa-sinensis 

Hibiscus esculentus
 
Hibiscus sabdariffa 

Musa sapientum 
Heliconia sp. 
Musa paradisiaca 
Psidium guajava 
Vigna sinensis 
Cajanus cajan 
Arachis hypogea 
Phaseoulus vulgaris
Pinus sp. (caribaea) 

Rosa sp. 

Fragaria sp. 


Coffea sp. 

Citrus sp. 

Solanum melongena 

Capsicum spp.
 
Solanum tuberosum
 
Nicotiana tabacum
 
Lycopersicon esculentum
 
Muntingia calabura 

Daucus carota 

Apium graveolens
 
Petroselinium sp.
 
Zingiber officinale 


E - edible or economic crop 
0 - ornamental 
F - forage grass 
L - lawngrass 

* The association being recorded for the first time.­
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Family 

Malvaceae 

Musaceae 

Myrtaceae 
Papilionaceae 

Pineaceae 
Rosaceae 

" 

Rubiaceae 
Rutaceae 
Solanaceae 

Tiliaceae 
Umbelliferae 

Zingiberaceae 



Table 5. 

Estimated quantitative yield losses caused in specific instances to certain 
Jamaican crops by Meloidogyne spp. alone or in a dominant association 
with other parasitic nematodes. 

Crops Nematodes present Yield losses (%) 

Cucumber M. incognita 23-25
 
Lettuce Meloidogyne sp. and Heli- 32
 

cotylenchus sp.
 
Okra Meloidogyne spp. 40-50
 
Pumpkin Meloidogyne sp. Virtually 100 *
 
Tomato M. incognita; Meloidogyne 21-66
 

sp. and Helicotylenchus sp. 

* Damage was so severe that the field was ploughed under without any yield 
being taken.­
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PLANT NEMATOLOGY IN EL SALVADOR 

Leopoldo Abrego 

'Plant Nematology in El Salvador started at the beginning of the 1960 decade 
when, with the participation of Dr. Quintin Holdeman, the first taxonomic identifica­
tions of nematodes from soil and root systems of coffee plantations were made.-

The high numbers of Pratylenchus coffeae found in the first survey conducted 
in the country motivated the first research activity in which its pathogenicity was deter­
mined. This research originated projects about the use of chemicals for its prevention 
and control.-

As a result of these research studies, the use of nematicides is now a common 
practice among coffee growers. 

There is a record of a root- knot nematode from a coffee nursery identified as 
Meloidogyne javanica by Dr. Charles A. Tarjan. In the last few years we have obser­
ved the presence of Meloidogyne , not only in coffee nurseries but in established coffee 
plantations as well. We belive populations of this nematode are increasing in our coun­
try.-

A survey conducted by Dr. Tarian and the author shows the ample distribution 
and host range of Meloidogyne in the country as can be seen in Table I. Posteriorly, 
Dr. Vernon Perry visited our country and reported this nematode as " the main damaging 
agent of horticultural crops in Zapotit6n Valley". This nematode is considered also by 
the tobacco companies in the country as a serious pest of the crop.­
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Table I : 	GENERA OF NEMATODES FOUMD IN DIFFERENT CROPS IN EL 
SALVADOR DURING A SURVEY CONDUCTED ON JULY-AUGUST 1971 

GENERA OF NEMATODES
 
Crops and number of '6 .- U
 

samples obtained " .,> .. " - Uo-
C0 Z:_U C) 	 CC. 00~Q U1.- R 	 a) C0U I 

0 ~ a U 0z -~ -U Cj - C 
-0 aE 0 0 	 x 

. . .. .	 _. 

Asparagus - I
 

Banana-4 2' - 3
 

Beans -I2
 

Beet- I I I
 

Cocoa - 3 1 7 1 21 	 2 

Citrus-14 1 10 6 5 	 1 1 4 4 6 7 

Coconut - 5 1 2 3 222 

Coffee-_4 I I J 3 I 2 1 2 2 

Corn - 9 5I 6I 12 33 

Cotton -6 1 4 4 1 j2 2 1 1 2 4 

Cucumber 	- 2 71 2 1 

tango-I ­ -I-

Onion- 2 	 1I 17 -

Pcpaya - 2 	 1 2 2 I 

Pars-ley -	 I j J l IIL -I­

_ _ _ _ _ _ _ _ _- _ I ''I I 	 iBlock pepper - 2 j 1 1 1 2
 

incopple.3 ... '
 

Plantain -2 1 1 i2 1i'I
 
________ L~ _ 
Potato -2 I i'_ 1- _ +--~--

Rice - 8 
'll 

V '1 2_ 1-7 12P 211 1.3-

Rose - 2 1 2 I 	 2 1I 

Sugar Cane -6 1 [6 5 2 	 1 1 3 2j 5 f 
Tobacco -3 1 2 2 2 I 2 I 

Tnmcto - 2,,. . , _ 
19i3 1 23TOTALS ........... 1 1 . 51 1 2727 2 I 5 33 5 15; 9 21 


(I) M. incoqnita has been idenlilicd in onazf and potalo.­
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ROOT-KNOT NEMATODES IN COSTA RICA 

Adridn Figueroa 

Plant Parasitic nematodes, as pathogens capable to induce serious disturbances 
in the growth of crops, were negleted for a long time in Costa Rica. Their damage was 
mistaken with other factors like poor fertilization, lack of adequate water content in 
soils or simply "soil sickness". This omissiun was partly due to the lack of knowledge 
about the new science of Nematology and the poor interest in acquirinj1 the basic ele­
ments of it.-

It was not until 1959 when the first elective course in Nematology was offered 
at the Faculty of Agriculture of the University of Costa Rica. Ten years later, the 
first Nematology laboratory was established at the Plant Pathology Department of the 
Ministry of Agriculture.-

At present, the basic aspects of nematode parasitism are investigated in our
 
crops in greater depth cand the resulting economic implications of the damage they
 
cause are quite obvious.-


However, in spite of the fact that Meloidogyne is considered one of the most 
important and widely disseminated nematodes in the world, research with this genus 
has been very scarce in Costa Rica.-

In Table I we observe a compilation of data in which different crops and their 
average nematode population are considered. This information was obtained through 
the advisory service of the Ministry of Agriculture in 1971 (4).- We can appreciate that 
the genus Meloidogyne is the mos disseminated as well as the one with the highest po­
pulations. However, only three papers-about this genus ha ve been.published, twof. 
them about chemical control of Meloidogyne in tomato (3,6) and one about the identi­
fication of Meloidogyne exigua in coffee (5).-

It is obvious that necessary information about the species of this genus is lacking 
in Costa Rica, since if we observe Table 2 we can appreciate that in non grafted and 
grafted coffee plants in "Robusta' rootstock (I), Meloldogyne reproduces well in the 
roots of "R.busta and this does not agree with what has been-established for M.exigua
in this variety (7) . It is probable that other species are involved in this crop. "N"eto 
the lack of information, many people believe tho, this nematode is not pathogenic to 
coffee and that its presence in this crop is indicative of a good plant growth and a pro­
mising harvest. However, as it can be observed in Table 3, it has been shown that Me­
loidogyne has a tremendous ability to reproduce in coffee (our main crop) and that-ara" 

mage to this crop can be very s,3rious (2).­
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It is in vegetable crops like tomato, lettuce, celery and chayote (Sechium

edule ) where a greater consciousness of the pathogenic role of this nematode exists.
 
However, except for a thesis research (3) there is not enough information on it. In


Table 4 we can appreciate the results obtained in the control of Meloidogyne with
 
nematicides in tomato.-


If we consider the great diversity of crops in Costa Rica, an essentially agricul­
tural country, and we compare it with the wides pread distribution and high populations

of the nematode Meloidogyne , we will have a clear 
 idea of the necessity of widenning

the research program with this nematode.-
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Table I: Average endoparasitic nematode populations found in different crops in 1971 (I) 

NEMATODES 

CROPS No. of Samples Meloidogyne Pratylenchus Radopholus Rotylenchulus Hypsoperine 

Roots Soil Roots Soil Roots Soil Roots Soil Roots Soil Roots Soil 

Coffee 71 99 3.102+ 83+ 2.675+ 20+ .. .... 

Tabacco 

Banana 

Cocoa 

-

24 

-

59 

15 

24 

-

533+ 

-

125++ 

17+ 

4 

-

600+ 

-

10+ 

S8+ 

-

10.633++ 

-

-

75+ 

-

-

100+ 

-

-

3+ 

-

- -

co 

Tomato 

Pepper 

Onion 

Rice 

Cabbage 

Ornamentals 

Pastures 

Naranjilla 

5 

-

-

1 

-

-

-

-

17 

8 

6 

4 

4 

4 

3 

3 

1650+ 

-

-

-

-

-

-

-

506+++ 

25+ 

18+ 

-

143++ 

203+++ 

34+ 

z2+ 

125+ 

-

-

-

-

-

-

2+ 

38+ 

5+ 

3+ 

72+ 

6+ 

21+ 

4+ 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

1500+ 

-

-

-

-

-

25+ 

-

-

-

-

Low Level: + 

Critical Level: ++ 

Severe infestation: +++ 

(I) Number of nematodes per 100 grams of roots or 100 ml of soil.­



Table 2: 

Average of four samplings conducted in a coffee varieties experiment
grafted and non grafted in "Robusta " rootstock.-

VARIETIES 

TYPICA 


COSTA RICAN HYBRID 


VILLA SARCHI 


CATURRA 


MUNDO NOVO 


TOTALS 


AVERAGE 


NEMATODES
 

MELOIDOGYNE 
 PRATYLENCHUS 
Grafted Non-grafted Grafted Non-grafted 

3.375 23.961 8.469 11.594
 

16.281 29.969 
 1.438 5.063
 

10.793 38.375 
 1.429 2.138
 

8.250 33.813 1.750 3.094
 

12.438 28.899 1.438 1.977
 

51 .137 155.000 14.524 23.866
 

10.227 31.000 
 2.905 4.773
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Tabble 3: 

Average measures of one year old "Caturra" coffe plants 
populations of Meloidogyne and Pratlenchus.­

(nursery) compared with average 

Type :f plant growth 

Poor growth with only 
3 pairs of leaves 

Poor growth with 4 - 5 
pairs of leaves . 

Root weight(r) Stem weigt(gr) 

12.00 10.56 

12.20 15.36 

Stem length(cm) 

33.20 

37.50 

Stem diameter(cm) 

2.50 

3.10 

Foliage wt.
(gr.) 

20.4o 

48.12 

Nematodes/100g of roots 

M - 608.500 
P - 500 

M - 88.500 
P ­ 13.000 

Second class plants with 
6-7 and 8 pairs of leaves 16.88 22.46 43.90 3.50 65.62 

M -
P -

174.500 
5.000 

O First class plants with 

9 pairs of leaves 16.86 29.14 56.66 3.98 116.58 

M 

p 

- 500 

5.000 

Excelent growth with 
12 pairs of leaves 

32.44 41.68 59.44 4.70 217.10 M 
P 

-
-

6.000 
2.500 

* Chlorosis on new leaves.­



Table 4: Yields of tomato and the cost benefit relationship with the use of
different nematocides.-

Kg/Ha a,i. Ton/ha 
Tomato 

Boxes of 
Tomato (a) 

Sale value (b) Cost per Ha 
Colones) (Colones) 

Cost: be­
nefit 

M 

0 

C 

A 

0 

10 

20 
Dif. Lev. 
i 0-0 

Dif. Lev. 
20-0 

16.78 

16.66 

16.51 

-0.12 

-0.27 

1.118.75 

1.111.00 

1.101.06 

-7.73 

-17.67 

18.459 

18.331 

18.167 

-128 

- 292 

0 

515. 

1.030 

515 

1.030 

1:-2,55 

1:-2,82 

T 

E 
R 
R 
A 

0 

10 
20 

Dif. Lev. 
10-0 

17.19 

19.74 
21.82 

2.55 

1.114.6 
1.315.7 
1.454.7 

169.7 

18.909 
21.709 

24.002 

2.800 

0 
545 

1.090 

545 1: 5,19 

U 
R 

Dif. Lev.
20-0 4.63 308.7 5.093 1.090 1: 5 

a) Average of 15 kg per box 
b) Average of I'/ 16.50 per box 
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,A SUMMARY OF ROOT-KNOT NEMATODE 
INVESTIGATIONS IN THE CARIBBEAN 

N. D. Singh 

Root-knot nematodes, Meloidogyne spp. are among the most important 
group of nematode pests in the Commonwealth Caribbean. Prior to 1965, very 
little information was available on root - knot nematodes. Meloidogyne were 
incidentally discovered on a few vegetable crop viz. tomato, eggplant, carrot 
and lettuce. Limited information was reported on other crops such as coffee 
and Tobacco.-

From 1965 more hosts were added to the list. Further, surveys showed 
quantitative and qualitative differences in root-knot nematode associated with 
the important crops. The importance of weeds as hosts of MeloidogXne in culti­
vated fields were also shown. 

Nearly all common vegetables were found to be susceptible to roo&L- knot 
nematode. Certain hosts, however, vary in their susceptibility to root-knot nemato­
de attack. Among these are onions, cabbage, cauliflower and sweet potato. Diffe­
rences in varietal susceptibility were reported in a few crops viz. pigeon pea (Ca­
jns cajan), tobacco,sweet potato and black-eye(Vigna sinensis). 

M. incognita, M. javanica and M. exigua were identified in Trinidad 
using themorphology of the perinneal pattern.T incognita is the most widely 
distributed of-the nematode species and has a wie host range. 

Histopathological studies indicated differences in a few tomato cultivars. 
Inoculation studies revealed the pathogenicity of M. incognita in a number of crops. 
Seasonal variations in field populations of M. incognita were recorded at monthly 
intervals in Trinidad.-

Work on the control of root-knot c. Jes was confined mainly to vegeta­
bles. Prior to 1966 no systematic work was done to control nematodes in food crops. 
Significant yield increases were obtained by use of nematicides in a number of crops. 
Other control measures such as liming, fallowing, use of back plastic mulch and ro­
tation resulted in reduction of root knot nematode population and marked yield res­
ponse in tomato, cucumbers, cabbage, cauliflower and watermelon. The major em­
p hasis in current research work is aimed at solving the many production problems cau­
sed by root-knot nematode damage to crops of economic importance in the region.­
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STATE OF KNOWLEDGE OF MELOIDOGYNE SPP. IN MEXICO 

Carlos Sosa Moss 

Root-knot symptoms in several vegetable crops have been frequently observed
 
in Mexico during the lost decade. However, these were riot the first observations of the
 
presence of Meloidogyne 
 in Mexico, since as early as 1906 root-knot nematodes were de­
tected in coffee and plantain by Gdndara. The same author also reported it from orange
in 1920.- He used in both publications the old name Heterodera radicicola. Years later,
Alcocer (1959) reported root-knot nematodes in tomato under the name Heterodera marioni. 

In the last five years, Meloidogyne has been found in many crops in Mexico;

there is practically no crop or agricultural area free from the presence of root-knot nemato­
des. -


The mexican farmer, even without knowing that nematodes are involved in the
root-knot symptoms, has called them "jicamilla", because of the similarity with the edible
 
jicamilla which is a turnip-like root of a leguminous plant of the genus Pachyrhizus. 

Some crops frequently observed attacked by Meloidogyne are: bean, cucumber,

squash, lettuce, cabbage, potato, pepper, tomato, carrot, "jicama", avocado, papaya, coffee,

pineapple, banana, melon,apple, rose, carnation, "balsamina", geranium, tobacco, corn, yums,
 
etc.
 

So far, we have identified only two species: M. incognita and M. hapla. A
third and possibly new species was found in 1968 in pi neapple, south of Mexico; this species
is quite similar to M. kikuyensi. , but we laven't found it ever since (Garcra, 1968 ).-

Apparently, M. incognita is the most widely distributed species in Mexico. It
attacks most crops. Meloidogyne spp. attack and their biology do not differ from what has been
reported in the literaure; however, we will illustrate its attack in some crops in which some 
peculiarities occur. 

a) Tomato: At very high population levels of M. incognita the attack by this
nematode is not only directed to the roots of susceptible varitieslike Homestead, Ace and
others, but to the base of the seedling stem before its emergence from the soil surface, causing
galls giving an irregular appearance to it.­

b) Coffee: As in tomato, M. incognita invades the stem during the seedling
stage showinog galls upon its emergence from the soil. According to Regalado and Castillo
(1976), this rematode seems to prefer the tap root for its attack.­

c) Bean: "Black Valentine" is one of the most cultivated bean varieties for the 
export market as well as one of the most susceptible to M. incognita . In certain areas, the 
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productive life of this bean variety has been reduced to less than half due to the attack 

by these nematodes, especially in sandy soils and intensive cultivation of four crops per 

year. In these cases, populations have reached such a high level, that not only roots 

are invaded by a greatquantity of larvae but nitrifying nodules too. As a consequence 

irregular galls of different texture and color are found in the nodules. We haven't observed 

whether the presence of M. incognita interferes in some way with the formation of nitrifying 

nodules or not.­

d) Potato: In this crop, not only the "jicamilla 'symptom in roots is observed, 

but also another symptom callee "mezquino *. This is referred to the effect of M. incognita 

larval penetration in potato tubers. Small galls of scabby appearance are for;-ed on the 

tubeF surface, (This symptom is called "mezquino 'because this is the name given to a 
similar formation in human hands.) When M. incognita infestation is heavy and "mezquinos' 
are abundant, the price of the infected potato is approximately 10% of the healthy one.­

e) Tobacco: M. hapla was identified a few years ago in this cropand M. incog­

nita recently; Since then, M hapla has not been found again, and this could be attiuteJ 
to two possible causes: one, tt M. incog'nita became the dominant species, and the other, 

that M. hapla was erroneously ide'ntiffied, wich is not strange due to the great morphologic 
varia ii _-M. incognita. M. incognita and a parasite plant of the genus Orobanche 
called "flor de tierra" are the'main yield reducing factors of tobacco in soils where both 
occur. M. incognita penetrates as well the succulent stems of Orobanche sp. , apparently 
reproducing normyllyin them. Under this situation, substrate for Meloidogyne spp. reproduc­
tion is greater when Orobanche sp. is present parasitizing tobacco than when it is absent. 

f) Pineapple: Meloidogyne spp. galls in the roots of this crop are not typical 
fo root-knot nematode damage in most crops. Only some swellings are observed in the roots 
of pineapple. This makes frequently unnoticeable root-knot nematode damage to this crop. 

Research conducted on Meloidogyne spp.: 

u) Artificial evaluation of damage. In order to observe the degree of damage, 

studies have been conducted under greenhouse conditions with different population levels varying 

from 0 to 50,000 eggs of Meloidogyne per Kg. of soil. It has been observed that generally high 

population levels are required to cause significant damage and that after a certain level damage 
is proportional to population size. Low populations increase yields (Sosa Moss and Torres, 1973).­

b) M. incognita and other pathogens interaction. When M. incognita occurs in 

the some soil with certain fungi like Rhizoctonia, Fusarium and othersdamage is more severe, 
being usually cathastrofi.; (Hernndez and Soso Moss, 1976).­

c) Chemical control. Some work in chemical control of Meloidogyne sp. has been 

conducted with tomato and bean, using the classical methods of soil fumigation, granular appli­
cations, and nematicides dissolved in water. Populations of Meloidogyne are generally reduced 
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with nematicides; the limiting factor being the high cost of such treatmenit in commercial
 
plantings (Martrinez, 1972, Palacios, 1970).-
 A new way of chemical treatment which has
been investigated in beans, is through the imbibition properties of bean seeds. In this way
systemic nematicides like Vydate and Nemacur, have been used. Vydate was found to be
ineffective, whereas treating bean seeds with 400 p.p.m. of Nemacur for 24 hours, the

plants were protected from Meloidogyne atrack for 2-3- weeks, which is time enough to

obtain a significant increase in yield (Parisi, Torres and Sosa Moss, 1972; 
 Sosa Moss and
 
Camacho, 1973).­

d) Biological control. Sugarcane molasses was used in soil infested with

Meloidogyne to study its potential effect in nematode control. 
 Several concentrations of
molasses dissolved in water were used and control was obtained. However, fitotoxic effects 
were great and the method was quite expensive (Sosa Moss and Weihs, 1973).­

e) Resistant varieties. Palacios and Sosa Moss tested some french tomato lines
resistant to M. incognita in 1971. The variety "Piernita" was resistant to a mexican popula­
tion of the some nematode. Crosses between "piernita" and commercial susceptible varie­
ties resulted in some root-knot resistant lines (Villanueva, 1971). 

Armenta, Sosa Moss and Herndndez (1976) tesled the reaction of 20 potato
varieties to M. incognita. Fourteen of them were received from Holland as resistant to the 
potato cyst nematode. This was done because some potato producing areas are infested with'
both M. incognita and Heterodera rostochiensis. Results have indicated that the varieties 
'Lopez*;, "Patrones' and "Leona " are resistant-tolerant, while Procura"' and 'Marijke' are 

susceptible- tolerant.-
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STATE OF KNOWLEDGE OF MELOIDOGYNE IN PUERTO RICO 

Alejandro Ayala 

The development of knowledge of the genus Meloidogyne in Puerto Rico 
is closely linked to the history of ebmatology in the Island. The first paper dealing 
with nematodes in the Caribbean Island was that by Bessey in 1911 who reported on 
the root-knot nematode on coffee. Shortly later, Faucet, in 1915 described the con­
dition further and illustrated the damage produced on young coffee plants. In 1925 
Matz and Cook gave details on the histopathological effects of root- knot on sugarca­
ne roots. In 1927, Henricksen reported thepresence of root- knot on pineapple. Alva­
rez and L6pez in 1951, based on the results obtained in Hawaii, demonstrated experi­
mentally that soil fumigation with Dichloropropenes and Ethylene dibromide effective­
ly controlled the root-knot nematode on pineapple and increased yields significantly. 

This event initiated the interest in nematodes as plart disease agents and Nb­
matology as a science here. In 1955, the Agricultural Experiment Station of the Uni­
versity of Puerto Rico hired the first Research Assistant to conduct surveys and field 
studies related to nematodes. In 1956, Dr. G. Steiner former Director of the Labora­
tory of Nematology Investigations Of the USDA at Beltsville joined the staff of the 
Agricultural Experiment Station, with two assistants. Sice then, it has been clearly
demonstrated that the root-knot nematode is widespread in the Island , attacking a lar­
ge number of plunts of economic importance and weeds. Studies on crops such as pineapple, 
sugarcane, vegetables, ornamentals and others have demonstrated its widespread
distribution and continuous association with plant diseases. Although some other 
nematode genera and species might be more important in certain crops, their distribution 
and host range are more limited. Even in such crops the root-knot nematode becomes 
the dominant species under particular conditions. 

To date only four species of the root-knot nematode, have been identified from 
Puerto Rico: 

I.- M. incognita has a wide range of hosts and thrives under an array of 
ecological conditions. Its host list includes horticultural crops (solanaceous, cucurbits, 
legumes, okra, lettuce, cabbage, crucifers, etc.); pharinaceous crops such as dasheen, 
taniers, yams (Dioscorea spp.) ,sweet potato, and root celery); gramineous crops such 
as sugarcane and corn; all kinds of ornamentals, and even fruit trees or shrubs like coffee, 
guava, granadine, and west indian cherry. It thrives in all soil types, from sandy soils 
where it does the most damage to the heavier soils, and from sea level to the higher ele­
vations where it attacks coffee, Coleus blumei and weeds. 
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2.- M. arenaria - was identified from pineapple and will also attack sugar­
cane under experimental conditions. Its pathogenicity was established on sugarcane 
in the greenhouse but nothing is known about its distribution and host range under nu­
tural conditions.­

3.- M. javanica - does not seem to be a common species in Puerto Rico. It 
was originally identified from black pepper in the Mayaguez area and later fron 
pigeonpea (Cajanus cajan) roots near the Nematology Laboratory at the Agricultural 
Experiment Station. In both cases heavy clays prevailed. 

4.- M. exigua - was isolated and identified from coffee (Coffea arabica) 
recently. It was found to be widely distributed along the Western part of Puerto Rico 
where heavy clays and rainfall abound. Although the coffee lesion nematode (Praty­
lenchus coffeae ) seems to be the most important species attacking this crop, M. exigua 
dominates in coffee under shade and is offen associated with Fusarium causing great 
losses. 

Current Research with Meloidogyne spp. 

The research program of the Agricultural Experiment Station of the University 
of Puerto Rico which is commodity oriented does not include a specific project to deal 
with the root- knot nematode. However, mostresearch projects in nematology have to 
deal with the problem in one way or another. For instance, under project H-247, an 
umbrella type of project for the evaluation of nematicides and their method of applica­
tion, M. incognita is controled in crops such as pineapple, sugarcane, plantain, vege­
table crops and coffee. An international grant dealing wh-h research on edible legumes 
(along with the University of Illinois) sponsors nematological studies on beans and cow­
peas. The Experiment Station and the Mayaguez Institute of Tropical Agriculture have 
evaluated serveral species of beans and cowpeas for resistance to M. incognita . One 
of my students is evaluating soybean varieties for resistance against different isolates 
of M. incognita under and Internutional Grant between the U.P.R. and the University 
of Illinois, New tomato lines are evaiuated for resistance to M. incognita by the 
Nematology Laboratory and the plant breeder. A graduate student is already collecting 
root-knot isolates from different crops and localities and should be writting up a reseurch 
proposal along these lines.-

Because the root- knot nematode is so easy to obtain and to culture under green­
house conditions it is the nematode most widely used in demonstrations, short courses and 
in laboratories of regular courses offered by The Faculty of Agriculture.­
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In summary, the root- knot nematode (Meloidogyne sp. ) of which four species 
have been identified, is the most common, widespread and has the wider host range of 
all phytoparasitic nematodes in Puerto Rico. In spite of its recognized importance, re­
search related to the determination of the proper identity of species and isolates, eco­
logy, phisiology and interactions have been quite limited . The studies proposed under 
the AID project sho'jld provide ample information on identification of species, ecologi­
cal factors affecting distribution, host range and other aspects. This will help in the 
outlining of control programs for the benefit of the small grower in tropical countries.­
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STATE OF KNOWLEDGE OF MELOIDOGYNE SPP IN PANAMA 

Rodrigo Tart6 

The importance of Meloidogyne spp as plant disease agents has been emphasi­
zed in almost every nematologiFcapu bication from Panama.-


The first known report in which findings of plant parasitic nematodes are men­
tioned in Panama is that of Cralley in 1954 (I). He mentions tho presence of Metolidogyne
incognita acrita in tomato, and Meloidogyne sp. in pepper, melon, watermelon and cowpea.
Fo-uryears ate, in a report on tobacco diseases, Lucas (3) indicated that Meloidogyne incog­
nita. is one of the plant pests of this crop. Toler et al (9) in 1959, mentions the presence of 
M. incognita in eggplant and potato, and Meloidogyne sp. in banana, cucumber, peanut
and coffee.- One year later, Cu6llar (2) indicates that several species of the genus Meloido­
gyne are causing serious damage in numerous crops of Panama and Central America; among
them, M. exigua in coffee, M. incognita in tomato and tobacco, and M. javanica in tomato. 
Tart6 (5in1965, indicated tfJ;t Meloidogyne sp. is one of the most po-phagous and preva­
lent plant parasitic nematodes in Panama, and a year later (6) he reported the presence of M. 
incognita acrita in okra roots. Tarjan (4) in 1967, after a survey conducted within a 60 Kim. 
area from Panama City, identified Meloidogyne sp.,among several other general and species
of plant parasitic nematodes. Tart6, in 1970 (7) reported the findings in a survey conducted 
in several crops and regions in Panama; he indicated that the most prevalent plant parasitic
nematode genera in the country are Helicotylenchus, Meloidogyne, Pratylenchus and Rotylen­
chulus , and that Meloidogyne spp. is widely disseminated and associated with the folowing 
crops: rice, okra, corn, sug.'0. cane, tomato, onion, melon,pepper, hot pepper, bunching onion,
chayote (sechium edule) , sweet potato, Ceylon spinach (Bassella rubra), citrus, coffee, banana,
plantain,West Indian-c-n rry (Mlpighia punicifolia), giant granadia(Passiflora quadrangula­
ris), Cordyline terminalis, Hibiscus-rosa-sinensis , weeds (unidentified), celery, ettuce, egg­
plant and snap beans. 

The former studies and surveys have contributed to emphasize the importance of 
plant parasitic nematodes in Panama as well as the prevalence of root-knot nematodes and 
their importance as potentially damaging disease agents of food crops. However, the indica­
tions about the identity of Meloidogyne species must be looked with some reserve, since it 
is quite possible that proper dentification was not done in some of the early publications.-

These surveys completed a first phase within iematological research in Panama. 
Beginning in 1969 a second phase was initiated, in which deeper studies were conducted in 
an attempt to determine host-parasite relationships, and interactions with the environment. 
However, very little work has been done in relation to Meloidogyne , because of lack of 
trained nematologists to conduqct such activities. There is only one nematologist in Panama;
and though some technicians and agriculturalists have had some training in Nematology over­
seas, there have never been a contribution from them because of their involvement in other 
activities and the lack of a Nematology research program at the institutions where they work. 
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The emphasis on nematological research after 1969 has been put on Pratylen­
chus zeae in corn, rice and sugar cane, Heterodera rostochiensis in potato, and Radopho­
1us simeis in banana. In spite of this, Meloidogyne spp. have motivated some research 
wo k. Tart6 (8) conducted a study on the distribution pattern of plant parasitic nematodes 
in vegetable farms of Panama. The prevailing nematodes in those forms were Meloidogyne 
sp. and Rotylenchulus sp. The findings are summarized in Table I . We can observe the re­
lationship among populations of both nematode genera and hot pepper, snap beans, bunching 
onion, Ceylon spinach and eggplant. While Meloidogyne sp. 'pdpulations were low in snap 
beans and high in hot pepper, those of Rotylenchulus sp. were high in snap beans and low 
in hot pepper. This is of importance when we try to devise a crop rotation system, since when 
we have a mixed population of both nematode genera, the control of one of them in a rotation 
scheme could result in a population increase of the other. In the rest of the crops, eggplant 
harbored the highest population density of Meloidogyne sp. , followed by the Ceylon spinach, 
and by bunching onion. This last crop harbored the lowest population density of this nemato­
de, similar to the one found in snap beans.-

Table I.: Relationship between popLations of Meloidogne sp. and Rotylenchulus sp. 
from different crops in mixed vegetale farms.-

POPULATION 
CROP Maloidogyne Rotylenchulus 

Hot Pepper High Low
 
Snap Beans Low High
 
Bunching Onion Low Medium
 
Ceylon Spinach Medium Medium
 
Eggplant High Medium
 

Recently, and evaluation of the reaction of tomato lines resistant to bacterial wilt 
caused by Pseudomonts solanacearum , .o attack by a Meloidogyne sp. population (possibly 
M. incognTta) was conducted. The tomato lines ' ,z developed by-Dr. Rolando Lasso, plant 
breeder at the "Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Panamd". From his breeding 
program, we decided to evaluate the reaction of the bacterial wilt resistant material to Meloi ­
dogyne spp . attack, since there is a possibility that these nematodes could break its resistance 
Ttacteria. Bacterial wilt is the most severe tomato diseas: in Panama. Out of eleven 

lines tested, one of them, F4 Hawaii 13-2 showed resistance to Meloidogyne sp. (Table 2).-

With the implementation of the research program of the International Meloidogyne 
Project in Region I, we plan to continue along this line. At the same time, emphasis wil' 6e 
given to other kind of research work that will contri bute to a better knowledge of root-knot 
nematodes and to the development of integrated crop protection systems for their control. This 
will be, undoubtedly, of great benefit to the region's agriculture.­
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Table 2.- Response of Tomato lines to attack by a Meloidogyne sp. population .-

INOCULATED Non Inoculated 
INOCUATEDNn _InoculateTOMATO LINES 

oot-knot index (I) Tops dryweight Tops dry weight 

(grams) (2) (grams) (2) 

F4 Hawaii 13 - 2 1 25.3 21.6 

Water 5 - 1F4 3.8 13.4 18.4 

F4 Walter I - 1 3.5 10.1 14.7 

F4 Walter 26 - 1 3.6 5.7 10.1 
F4Walter 4 - 1 3.7 10.3 21.4 

Indian River 3F4 - 1 4.2 7.5 27.9 

,o F4 Indian River 3 4.5 11.7 12.7 

Indian River 4 - 2F4 3.5 6.6 17.0 

F4 Walter 7 - 1 4.7 6.8 16.3 

F4 Walter 4 - 2 4.0 7.8 27.5 

Homestead 24 2.7 4.8 12.5 

Planting date: Sept. 11,1975
 
Inoculation date: Sept. 23, 1975 (621 eggs and larvae per plant)
 
Harvesting date: Nov. 27, 1975
 

(I) Root-Knot Index Scale from I (none) to 5 (abundant) 
(2) Average of 5 replicates.-

Dry weight of inoculated in relation. 
tonnoultdpat
t o ncltdpat% R on %plants 

__Rutin__I__e_ 

- 17.12 

27.2 ­

31.3 

43.6 ­

51.9 ­

73.1 ­

7.9 ­

61.2 ­

58.: ­

71.6 

61.6 
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RESEARCH ON ROOT-KNOT NEMATODES IN GUADELOUPE
 

-From the oral report given by Dr. A. Kermarrec at the regional conference 
of the International Meloidogyne Project we could learn that research on root-knot nema­
todes in Guadeloupe is being conducted along the following aspects: 

I.- Collection of Meloidogyne spp. populations from different crops and 
regions of Guadeloupe.­

2.- Morphological studies for the identification of species.­

3.- Screening of important crop cultivars for resistance to Meloidogyne spp. 
especially tomato.­

4.- Ecological studies.­

5.- Chemical control with nematicides.­
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REGIONAL RESEARCH PROGRAM
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RESEARCH PROPOSAL - JAMAICA 

Being involved in the International Meloidogyne Project will doubtlessly 
be to Jamaica's advantage. I see myself, as Nematologist, contributing to the pro­
ject as follows: 

I) Sending soil and nematode (Meloidogyne spp.) sample to North Carolina 
State University (U.S.A.) for pathogenicity, taxonomic and other studies. Populations 
of the comparable nematodes would be maintained in Jamaica for related work.­

2) Identifying to species, the root-knot nematodes occurring in Jamaica by 
using at least two methods (perineal patterns and the differential hosts test). 

3) Determining the host ranges of the root-knot nematode species occurring 
in Jamaica. These studies will be done with food, forage, and fibre crops, grasses, 
ornamentals and other economic plantas, as well as weeds. In addition, one would be 
on the lookout for new species of Meloidogyne attacking existing or new crops.­

4) Evaluating in the field and by experimental work, yield losses caused to 
economic crops by Meloidogyne spp. 

5) Doing trials using crop rotation and other cultural methods, to effect control 
of the root-knot nematodes.­

6) Identifying and making use of economic or weed plants which show resistance 
or tolerance to the Meloidogyne spp. ocurring in Jamaica.­

7) Evaluating Meloidogyne spp. - resistant plant crops developed elsewhere to 
see their response to the Jamaica root-knot nematodes.­

8) Looking out for and irnvestigating complexes involving Meloidogyne spp. and 
other disease agents.­

9) Certain crops will be emphusised in work connected with the International Me­
loidogyne Project. These crops are pumpkin, vegetables (tomato, cucumber, etc.) root crops 
(yam, cassava, sweet potato), plantain and ornamentals. 

Dave G. Hutton.­
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RESEARCH PROPOSAL - EL SALVADOR 

Mr. Leopoldo Abrego believes that he will obtain froin his institution the nece­
ssary support to conduct research activities on the International Meloidogyne Project.-

The following aspects are considered in relation to root-knot nematode research: 

I.- Compilation of the root-knot nematode literature-from El Salvador.­

2.- Collection of Meloidogyne populations, espacially from San Andr6s and 
San Miguel valleys.­

3.- Providing the required ecological information for each one of the Meloidogy­
ne populations in he collection.­

4.- Mr. Abrego does not consider the conduction of host differential tests becau­
se of the lack of assistants or students' help.­

5.- The priority crops for El Salvador to be considered in his research proposal
 
are: coffee, vegetables and tabacco.-


RESEARCH PROPOSAL - COSTA RICA 

Costa Rica's participation on the International Meloidogyne Project will be through
Mr. Adridn Figueroa, who is willing to dedicate about 25% of his time to this project.-

Mr. Figueroa plans to conduct research on the following aspects: 

I.- Establishment of a collection of Meloidogyne spp. populations.­

2.- Identification of root-knot nematode species by means of the morphology of 
the perinneal pattern of Meloidogyne females.­

3.- Sludies to determine the host range of Meloidogyne species from Costa Rica.-
Tomato cultivars will be emphasized in search for resistance or tolerance. Likewise, there 
is some interest in five coffee cultivars and the possibility of grafting them in resistant root­
stocks. ­

4.- Ecological studies are of considerable importance to Costa Rica, especially in 
coffee, since there are five well defined ecological regions in which "Caturra" is the leading
cofee cultivar. Mr. Figueroa believes that there is an association between Cercospora leaf­
spot of coffee and nematodes.­
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5.- The priority crops so be considered within tLhis project are: coffee, tomato, 
rice, peach, vegetables (lettuce, celery, chayote) and tobacco.-

RESEARCH PROPOSAL - GUADELOUPE 

Dr. A. Kermarrec plans on dedicating about 10% of his time to conduct research 
on the International Meloidogyne Project .- There is also a possibility that and additional 
10% of the time of his colleagues could be obtained for this project. However, he will have 
to consult with them on this subject.­

Guadeloupe's participation is visualized within the following aspects. 

I.- Collection of root-knot nernatode populations.­

2.- Identification of Meloidogyne species by using the following methods: 

a) Morphological (perinneal patterns, etc.)
 
b) biochemical
 
c) cytogenetical
 
d) host differential tests .­

3.- Host range studies to detect resistance or tolerance to Meloidogyne spp., 
specially with bean, yam and cucurbits cultivars. An existing yam collection in Guadeloupe 
will be used in this study.­

4.- Priority cropsthct will be included under this program are: tomuto, cucurbits, 
beans, yam, chayote, lettuce, tobacco, guava and ornamentals.-

RESEARCH PROPOSAL - TRI NIDAD 

Dr. N. D. fingh is willing to dedicate about 25% of his time to conduct research 
on the International Meloidogyne Project, on the following aspects: 

I.- Collection and identification of Meloidogyne spp.populations from Trinidad. 
Identification will be done through morphological studies of the perinneal patterns of fema­
les and.through host differential tests. 

2.- Providing the required ecological information for each of the collected Meloi­
dogyne populations from Trinidad.­

3.- Resistance or tolerance tests with cultivars of priority crops from Trinidad.­
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4.- Studies on control methods by means of crop rotation and chemicals.­

5.- The following crops will be emphasized in this project: corn, soybean,

vegetables, legumes and root crops.-


RESEARCH PROPOSAL - MEXICO 

Dr. Carlos Sosa Moss in willing to dedicate about 10% of his time to conduct
 
research on the International Meloidogyne Project. 
 He will have the cooperation of 
graduate students from the "Colegio de Postgraduados" of Chapingo, Mexico. The researchplan will be defined after a meeting Dr. Sosa will lead in Mexico with his colleagues.--

However, Dr. Sosa visualizes Mexico's participation in this project on the following 
aspects: 

I.- Establishment of a collection of Meloidogyne species.­

2..- Identification of species and/or variants of Meloidogyne by means of mor­
phology and of host differential tests.­

3.- Participation in the ecological studies to be done with each of the Meloidogyne 
populations established at the collection.­

4.- Crops that will be emphasized oi this project are: beans, tomato, potato, ve­
getables, co: 1, peach, pineapple and carnation.-


RESEARCH PROPOSAL - PUERTO RICO 

Puerto Rico's participation on the International Meloidogyne Project has been defi­
ned by Dr. Alejandro Ayala with a dedication of about 10% oF his time on the following as­
pects:
 

I.- Collection oF Meloidogyne populations from the important economic crops of 
Puerto Rico.­

2.- Sending of soil and nematode samples (Meloidogyne spp.) to North Carolina 
State University along with the required ecological information .- Other crops, besides the 
priority ones, will be included here.­

3.- Identification of Meloidogyne species by means of morphoiogy (perinneal pa­
tterns and other morphologic and morphometric characters) and host differential tests. Other 
crops will be added to the list of differentials established by J. N. Sasser, like coffee, because 
of its reaction to M. exigua.­
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4.- Evaluation of species and cultivars of priority crops to detect resistance 
or tolerance. Studies on crop rotation or chemical control will not be conducted within 
this project sice there are other projects at the University of Puerto Rico especially desig­
ned to cover such aspects.­

5.- Emphasis on this project will be given to the following crops: vegetables, 
sugar cane, coffee, pineapple and ornamentals.-

RESEARCH PROPOSAL - PANAMA 

Panama's participation on the International Meloidogyne Project will be through
Dr. Rodrigo Tart6, regional coordinator of the project for Region I. Dr. Tart6 hopes to dedi­
cate about 30% of his time to the research activities of the project on the following aspects: 

I.- Colection of Meloidogyne populations From different crops and regions of
 
Panama. ­

2.- Identification of species and variants of Meloidogyne by mians of: 

a) Morphological critdria ba.ad on the perinneal patterns of femo!es and 
other morphologoic and morphometric characters.­

b) 	 Host differentials tests.­

c) 	 Morphological and physiological studies with populations originating
from single egg masses in cases of mixed species or variants within a 
population.­

3.- Host range studies of Meloidogyne spp. from Panama.­

4.- Evaluation of crcp cul tlivars for resistance or tolerance to root-knot nemato­
des. Special interest will be devoted to varieties and lines of rice, tomatocowpea and soy­
bean. Tomato lines resistant to bacterial wilt will be screened for root-knot nematode resis­
tance.- ' 

5.- Studies on Meloidogyne spp. and other organisms interactions,especially 
with the bacterium Pseudomonas solanacearum , agent of bacterial wilt of tomato.­

6.- Sending of soil and nematode samples from collected Meloidogyne population! 
to North Carolina State Univers .ty, along with the required ecological information.­

7.- Emphasis will be given on this project to the following crops: rice, tomato, 
corn, cowpea, soybean and vegetables.­
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PROCEDURES AND TECHNIQUES USED IN DIFFERENTIAL HOST STUDIES 

AND 	IN SCREENING CROP PLANTS FOR RESISTANCE 

- Suggested Procedures for Obtaining and Applying Root-knot Nematode Inoculum, 

and for Determining the Amount of Reproduction on Host Plants. 

',. Materials Needed: 

I.- Clorox (5.25% NaOCI) or similar commercial sodium hypochlorite solutions.2.- 2 00-mesh and 500-mesh three- inch Tyler sieves, standard height and stain­
less steel. 

W. S. 	Tyler, Inc., Mentor, Ohio 44060. These car. be ordered 
though Fisher Scientific Company

3.- Pint Mason jar or similar container with large orifice and tight seal .-

B. General Procedures for Obtaining a Suspension of Meloidogyne Eggs: 

I.- Wash soil from galled roots of a plant harvested a minimum of 45 days
after inoculation. If older plants are used, make sure roots are not in 
an advanced stage of deteriorarion. Eggs from roots of an older plant

will be less uniform in development than if a younger plant is used.­

2.-	 Excise roots and wash well. Cleaner the root system, the easier it will 
be to collect the eggs by the sieving process. If root system is large, 
process only half at a time.­

3.-	 Prepare a 10 or 20% Clorox solution (v/v), (0.525% and 1.05% sodium 
hypochlorite, respectively). The 20% NaOCI solution frees more eggs. 

4.-	 Place washed roots in jar, add 200 ml of NaOCI solution and seal top.
Vigorously shake jar manually for 4 minutes.­

5.-	 After shaking, quickly pass the .NaOCI solution through the two sieves, 
a 200-mesh sieve nested in a 500-mesh sieve. Once original NaOCI solu­
tion has been sieved, fill jar containing the roots with water and set it
aside. After the NaOCI solution has been passed through the sieves, 
remove the 200- mesh sieve and hold the 500 mesh sieve (containing eggs)
under a slow stream of cold tap water to remove residual NaOCI . Rinse 
eggs from 500 mesh sieve into a 2-1liter beaker.­

6.-	 Rinse the roots at least twice with water to remove additional eggs and
collect eggs by sieving as described. If you intend to collect eggs of 
two Meloidogyne species, sterilize all equipment in very hot water be­
tween 	collections. ­
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7.- For determining the concentration of eggs par milliliter, remove three 
I-ml samples, count the eggs, and use the average to represent the num­
ber of eggs per milliliter. Representative I-ml samples are obtained 
best by blowing air through the pipette into the egg suspension for a few 
seconds prior to removing sample. Finally, adjusting the volume of water 
to make 1000 or 500 eggs/ml will simplify the dispensing of eggs.­

. Applying Inocula: 

I.- DOspensing eggs: For general p.rposes eggs can 6e dispensed easily by 
using a Buchler pipetter (10 ml volume) attached to a 2-liter flask 
(E - hler Instruments Division, 1327 Sixteenth St., For Lee, N.J. 07024;
ca,,,iog # 2-2010). For critical work, variation in number of eggs dispense6 
per ml sample can be reduced by dividing the volume into three portions,
i.e. 	3-3-4. These smaller samples are collected in beakers and ther, used 

for inoculation. For example, to dispense 10,000 eggs (10 ml), add a 3-ml 
sample to each beaker (one beaker for each pot). Add another 3-rIl sam­
ple to each beaker and finally a 4 -ml sample. Before removing each sam­
ple, 	air should be blown through pipette into the egg suspension.­

2.-	 Adding eggs to the soil: At least three possibilities exist; (a) eggs can be 
thoroughly mixed with woil prior to potting, (b) eggs can be added to a de­
pression in the soil at time of transplanting or of planting seeds, or (c) in 
the case of plants started from seed, eggs can be added to depressions in 
soil near roots of week-old seedlings. The free eggs should readily disper­
se in the soil; however, the longevity of free eggs in the soil needs to be 
determined. -

D. Determining Amount of Reproduction: 

In an effort to ob.ain more quantitative data on egg number which will indi­
cate the degree of nematode reproduction, the procedure used to obtain egg ino­
culum can also serve to collec: u;pqs for determining the number of eggs per plant.
For collecting eggs for this purpose, a 1.05% or higher concentration of NaOCI 
should be used since these concentrations free more eggs than the 0.525% solution. 
Adding root weights and galling indices to this data seems desirable. Two ques­
tions immediately arise. Are some eggs deposited within the root tissue, and if 
so, how does this vary with Meloidogyne species. Likewise, in rating reproduc­
tion by counting number of eggs produced, the length of the growth period and 
ambient temperature become critical. The plants should be harvested 45-50 days
after inoculation if grown within a temperature range of 75-85'F. If temperatu­
re and length of growing period deviate from the above, this should be noted when 
recording results.-

II- Rating Root Systems for Infection and Reproduction 

Seedlings of tomato, tobacco, pepper, corn, peanuts, watermelon, cotton and rooted 
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runners of strawberry and sweet potato should be transplanted into 4" pots (5 repli­
cations). Ratings for gall number and egg mass number should be made 50 days
after inoculation if grown within a temperature range of 750 to 850 F. If temperatu­
re is significantly below this, the duration of experiment should be lengthened to 55 
days and if temperature is significantly above 750 to 850 F, the duration of the expe­
riment should be shortened to 45 days . Additional replicates of tomato, which could 
be sacrificed should be included. These should be examined to determine if time and 
temperature conditions hae allowed maturation of egg mases (ligh brown color).
Root systems with a very light infection may be stained in a 0.0015% solution of Phloxi­
ne B (15 mg/l00 ml H20) for 50 minutes to emphasize the eg masses.- The ratings 
should be made according to the following scale: 

0 0 
1 = 1-2 
2 - 3-10 
3 = 11 -30 
4 = 31 -100 
5 - greater than 100 
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