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Resumen

El nematodo del nudo de la raiz Meloidogyne incognita es una de las especies mds peligrosas y comunes que afectan a
las solanéceas, entre ellas la naranjilla Solanum quitoense. El objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial reproduc-
tivo de un aislamiento de M. incognita en tres especies de Solanaceas en invernadero: Solanum sessiliflorum, Solanum
hirtum (reportada anteriormente como resistente) y S. quitoense (susceptible). Plantas de las tres especies fueron sem-
bradas en maceta y a las cuatro semanas fueron inoculadas con 2500 huevos mas juveniles en estado 2 (J2). El in6culo
inicial se obtuvo de raices infestadas de plantas de S. quitoense recolectadas en huertos comerciales de naranjilla. Se
utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado. Las variables evaluadas a los 80 dias después de la ino-
culacién fueron: indice de agallas (GI), factor de reproduccién de nematodos (RF), peso seco del drea foliar, altura
de la planta y didmetro del tallo. Se encontré que las tres especies mostraron agallamiento, pero S. sessiliflorum y S.
hirtum mostraron el menor niimero de nudos de raiz con valores de 33,73 y 34,73. Ademas, S. sessiliflorum y S. hirtum
presentaron una categoria de resistente/hipersensitivo con factores de reproduccién de 0,94 y 0,85 (RF > 1) respecti-
vamente, mientras que S. quitoense fue susceptible con un valor de 1,56. En términos de rendimiento de follaje (peso
seco), altura de la planta y didmetro del tallo se observé una respuesta de tolerancia en S. sessiliflorum y S. hirtum en
relacién a S. quitoense.
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Abstract

Root knot nematode M. incognita is one of the most dangerous and common species affecting Solanaceae family, inclu-
ding the naranjilla crop (S. quitoense). The objective of this work was to evaluate three species of Solanaceas as hosts
(S. sessiliflorum, S. hirtum and S. quitoense) for an isolated of M. incognita in greenhouse. Plants of three species were
planted in pots and each plant was inoculated with 2500 eggs and second stage juveniles (J2). Host suitability was
assessed 80 days after inoculation. Initial inoculum was obtained from infested roots of S. quitoense plants collected
in commercial naranjilla orchards. A completely randomized experimental design was used. The variables evaluated
at 80 days after inoculation were: gall index (GI), nematode reproduction factor (RF), dry weight of the foliar area,
plant height and stem diameter. All species were galled, but S. sessiliflorum and S. hirtum showed the least number of
root knots with values of 33.73 and 34.73. Both were classified as resistant / hypersensitive with reproduction factors
of 0.94 and 0.85 (RF> 1) respectively, while S. quitoense was susceptible with a value of 1.56. In terms of foliage yield
(dry weight), plant height and stem diameter, S. sessiliflorum and S. hirtum showed a tolerance response in relation to
S. quitoense.

Keywords: Host range, hypersensitive, root-knot nematode, Solanum hirtum, Solanum sessiliflorum.
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Capacidad hospedante de tres especies de Solandceas de la Seccion Lasiocarpa al nematodo

agallador de la raiz Meloidogyne incognita

1 Introduccion

La naranjilla, conocida como “lulo” en Colombia,
es un importante cultivo frutal en Ecuador. Es una
planta herbédcea perenne que pertenece a la familia
Solanaceae. Es considerada la “fruta dorada” de los
Andes por el color del fruto, cuyo sabor es acido y
ex6tico (Ramirez, Kallarackal y Davenport, 2018).
Segtin Whalen y Caruso (1983) las solandceas de
la seccién Lasiocarpa se encuentran principalmen-
te en el noreste de Sudamérica y probablemente el
origen de la naranjilla estd ubicado entre Colombia
y Ecuador (Morton, 1987; Council, 1989). La princi-
pal variedad cultivada es S. quitoense Var. quitoense
sin espinas. La naranjilla es un cultivo subutilizado
comunmente para la elaboracién de jugos, helados,
jaleas y otros dulces. Sin embargo, este cultivo tiene
un considerable potencial econémico (Heiser, 1993).

Uno de los mayores desafios para los produc-
tores en nuestro medio es la susceptibilidad de la
naranjilla al nematodo del nudo de la raiz M. in-
cognita y al hongo Fusarium oxysporum (Mosquera-
Espinosa, 2016). Los nematodos son pardsitos bio-
tréficos capaces de infectar a mdas de 2000 especies
de plantas. Estos pardsitos infectan las raices de las
plantas e inducen la formacién de células gigan-
tes de alimentaciéon que conducen a una disminu-
cién en la nutricién de las plantas y la absorcién de
agua. Como consecuencia, las plantas pueden mos-
trar varios sintomas como marchitamiento, retraso
del crecimiento, y rendimientos considerablemente
reducidos (Barbary y col., 2015; Ralmi, Khandaker
y Mat, 2016; El Sappah y col., 2019).

Para hacer frente a M. incognita, los agricultores
en Ecuador siembran la naranjilla en areas recien-
temente desmontadas, libres de nematodos o usan
nematicidas aplicados directamente en el suelo (Ra-
mirez, Kallarackal y Davenport, 2018). Sin embargo,
estos productos pueden generar resistencia, afectar
la salud humana y el medio ambiente. Ademas, ac-
tualmente numerosos paises, especialmente dentro
de la Unién Europea, han prohibido el uso de pro-
ductos quimicos como el carbofuran en el control
de nematodos (Caromel y col., 2005; Barbary y col.,
2015).

El uso de cultivares resistentes puede ser el mé-
todo mds econémico y ambientalmente racional pa-
ra controlar los nematodos de nudos de raiz (Bar-
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bary y col., 2016). En el caso de la naranjilla, la hibri-
dacién o el uso de porta injertos de otras especies
de solanéceas resistentes a nematodos y compati-
bles con la naranjilla podria ser la clave para me-
jorar el rendimiento de la planta (Anderson y col.,
2005; Heiser, 1985). Existen varias especies silves-
tres emparentadas con la naranjilla como: Solanum
tequilense, Solanum vestissirmum, Solanum lasiocar-
pum, Solanum arboretum, S. sessiliflorum y S. hirtum
(Ramirez, Kallarackal y Davenport, 2018). Entre es-
tas, S. hirtum'y S. arboretum han sido utilizadas como
patrones para la variedad ‘Baeza lulo” (S. quitoense
var. quitoense) desarrolladas por el Instituto Nacio-
nal Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) (Sowell y Shively, 2012; Clements y col.,
2017).

En algunos casos la hibridacién entre S. quitoense
y parientes silvestres ha resultado en plantas viables
como es el caso de S. quitoense x S. hirtum (Heiser,
1972). Se ha reportado que estos hibridos han dado
lugar a plantas en segregacién con cierta resistencia
a los nematodos del nudo de la raiz (Heiser, 1993;
Ramirez, Kallarackal y Davenport, 2018). No obs-
tante, las frutas de estos hibridos tienen mal sabor
(Heiser, 1972; Ramirez, Kallarackal y Davenport,
2018) y las raices infectadas por el nematodo pre-
sentan el desarrollo de nédulos causados por la
penetracion del nematodo, lo que indica ausencia
de inmunidad (Navarrete y col., 2018). Ademas, al
clasificar como resistente a S. hirtum de acuerdo a
su capacidad hospedante se tomé en consideraciéon
solamente el factor de reproduccién y no el indice
de agallamiento, tal como propone el esquema mo-
dificado de Canto-Saenz (De Almeida, De A Santos
y Ryan, 1997; Sasser, Carter y Hartman, 1984).

Con respecto a S. sessiliflorum en Ecuador se han
producido los hibridos Puyo e INIAP Palora. El
hibrido comercial Puyo es resultado de una cruza
entre “coccona” (S. sessiliflorum) x naranjilla var.,
Agria (S. quitoense Var. quitoense). El hibrido INIAP
Palora es resultado de la cruza entre la naranji-
lla var. Baeza (S. quitoense Var. quitoense), utilizado
como progenitor masculino y “coccona” (S. sessi-
liflorum) como progenitor femenino (Revelo y col.,
2010). Sin embargo, no existen estudios sobre la ca-
pacidad hospedante ni potencial reproductivo de la
especie S. sessiliflorum para el nematodo agallador.
Asf, el objetivo de este estudio fue determinar la ca-
pacidad hospedante de tres especies de Solanaceas
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pertenecientes a la seccién Lasiocarpa para un ais-
lado de M. incognita.

2 Materiales y métodos

En la presente investigacion se evalu6 la capacidad
hospedante de las especies S. sessiliflorum, S. hirtum
y S. quitoense para M. incognita. Este estudio se reali-
z6 en un invernadero de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Cuenca, pro-
vincia del Azuay, a una altitud de 2567 msnm, en las
coordenadas UTM 2°55'12.564", 79°1'30.6122". La
temperatura promedia en el invernadero durante el
experimento vari6 entre 12 a 32 °C y la humedad
relativa entre 60 y 80 %.

La propagacion de las plantas de las tres espe-
cies se hizo a partir de semillas recolectadas en la
provincia de Morona Santiago (Oriente del Ecua-
dor). Las semillas se sembraron en bandejas de
germinacién con sustrato estéril (turba). A los dos
meses las plantulas de las tres especies fueron sem-
bradas en macetas de 2 Kg con sustrato esterilizado
compuesto de suelo franco (orden Vertisol), tierra
negra de cerro y bocashi (4:4:2).

El in6culo de M. incognita se obtuvo de plantas
de naranjilla recolectadas en la provincia de Mo-
rona Santiago. Para la identificacién de la especie
de nematodo se utilizaron los iniciadores o ceba-
dores especificos MI-F GTGAGGATTCAGCTCCC-
CAG y MI-R ACGAGGAACATACTTCTCCGTCC
(Martinez-Gallardo y col., 2019). Las reacciones de
amplificacién se realizaron en un termociclador Ep-
pendorf Mastercycler NexusGSX1, en un volumen
final de 25 ul que contuvo 2,5 ul de buffer (10X) (In-
vitrogen), 0,5 ul de cada dNTP (10 mM), 1,5 ul de
MgCl, (50 mM), 2,5 ul de cada primer (100 uM), 0,2
ul de Taq polimerasa (Invitrogen, 5 u uL. ') y 1 ul de
ADN (10 ng/ul). Para la PCR se realiz6é una desna-
turalizacién inicial a 94 °C durante 2 min, seguida
de 35 ciclos de 94 °C durante 30 s, 64 °C durante 30
sy 68 °C durante 1 min, seguidos de una extension
final a 72 °C por 5 min. Las muestras se analizaron
en un gel de agarosa al 1% con bromuro de etidio
(0,25 ug ml~!) y se visualizaron en un translumina-
dor UV BioRad. Un marcador molecular de 1 kpb
(Invitrogen) se utilizé como estdndar molecular.

La poblacién de M. incognita fue multiplicada

en plantas de tomate rifion var. Sheila en inverna-
dero en macetas de 2 Kg con sustrato esterilizado
y se mantuvo en el invernadero del Departamento
de Fitopatologia de la Universidad de Cuenca. Las
plantulas de tomate fueron inoculadas con 20 mL
del extracto obtenido de raices infectadas de naran-
jilla. La inoculacién se hizo en cuatro agujeros de
3 cm de profundidad alrededor de la plantula de
tomate. Después de 60 dias, las raices infectadas
fueron procesadas de acuerdo a la metodologia de
extracciéon de Hussey (1973) utilizando hipoclori-
to de sodio al 0,5% (NaClO). Para la extraccion de
huevos se us6 un estereoscopio 6ptico para identi-
ficar huevos y larvas de M. incognita incrustadas en
las masas ovales. Las masas se separaron del tejido
vegetal con tamices de 150 y 25 um poros y se colo-
caron en cajas Petri que permanecieron durante 72
horas a una temperatura de 28 °C, para permitir la
eclosién de los huevos de nematodos y emergencia
de nematodos juveniles en estado J2.

Este in6culo sirvié para infestar plantulas de 4
semanas de las especies S. sessiliflorum, S. hirtum y
S. quitoense. Cada planta se inocul6é con 2500 hue-
vos mds juveniles en estado 2 (J2). La inoculacién se
hizo colocando 2 mL de la suspensién del in6culo
en cuatro hoyos de 3 cm de profundidad alrededor
de la base de cada planta. Luego se rellenaron los
agujeros con tierra. En las plantas control se colocé
agua esterilizada en lugar del in6culo.

A los 80 dias de inoculacién, las raices de las
plantas de las tres especies se lavaron individual-
mente con agua de la llave (agua corriente). Se eli-
miné el exceso de agua con toallas de papel y se
tifé con Floxine B para facilitar el recuento de las
masas de huevos (Taylor y Sasser, 1978). El indice
de agallas por raiz (GI) se obtuvo mediante una
escala de calificacién de 0-5 (0 = sin agallas, 1 =
1-2 agallas, 2 = 3-10 agallas, 3 = 11-30 agallas, 4
= 31-100 agallas, 5 = >100 agallas) (Taylor y Sas-
ser, 1978). Los huevos fueron extraidos de cada raiz
con hipoclorito de sodio al 0,5% (NaClO) (Hussey,
1973) y se contaron para determinar la densidad
final de la poblacién (Pf) (Oostenbrink, 1966). La
densidad de la poblacién final de nematodos (Pf) se
estim6 como el ntimero total de J2 y huevos extrai-
dos de las raices de cada planta y se calcul6 el factor
de reproduccién RF = Pf / Pi (Bybd, Kirkpatrick
y Barker, 1983). El estado del huésped se determi-
n6 mediante el indice de agallas (GI) y el factor de

LA GRANIJA: Revista de Ciencias de la Vida
Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.



Capacidad hospedante de tres especies de Solandceas de la Seccion Lasiocarpa al nematodo

agallador de la raiz Meloidogyne incognita

reproduccion de acuerdo al esquema modificado
de Canto-Saenz (De Almeida, De A Santos y Ryan,
1997; Sasser, Carter y Hartman, 1984). Las plantas
con un GI > 2 se definen como susceptibles (RF >
1) o resistentes/hipersensibles (RF > 1); las plantas
con un GI 2 se definen como resistentes (RF > 1) o
tolerantes (RF > 1) (Sasser, Carter y Hartman, 1984;
De Almeida y De A Santos, 2002; Maleita y col.,
2011).

También se registraron las variables: nimero de
nudos por raiz, peso seco del drea foliar (g), altura
de la planta (cm) y didmetro del tallo (cm). Para la
variable peso seco del drea foliar para cada plantula
se colocé en fundas de papel y se secé en un horno
Nabertherm a 60 °C durante 72 horas. Luego se pe-
s6 con una balanza digital Boeco BWL 61.

Se utiliz6 un disefio experimental completamen-
te aleatorizado. La distribucién normal de las obser-
vaciones de cada especie se determiné por la prueba
modificada de Shapiro Wilk con niveles de signifi-
cacién de P < 0,05 y la homogeneidad de varianzas
mediante el test de Levene. Los datos se analizaron
estadisticamente mediante andlisis de varianza con
medias separadas por la prueba de rango multiple
de Duncan al 5% de nivel de significancia con el pa-
quete estadistico Infostat (Di Rienzo y col., 2008).

3 Resultados

Los resultados del experimento mostraron que las
especies S. sessiliflorumy S. hirtum variaron en su ca-
pacidad hospedante con relacién a S. quitoense para
M. incognita. La especie M. incognita utilizada como
inéculo se verific6 mediante PCR, con iniciadores
especificos para la especie. Se visualizé una banda
visible de aproximadamente 1000 pb, resultado es-
perado para la regién 285 ARNr del nematodo en
las tres especies (Hu, Zhuo y Liao, 2011; Martinez-
Gallardo y col., 2019).

Las tres especies infectadas permitieron el desa-
rrollo del nematodo. Sin embargo, se present6 un
distinto grado de agallamiento y reproduccién para
las tres especies analizadas. Para el factor de repro-
duccién (RF) se presentaron diferencias significati-
vas entre S. sessiliflorum y S. hirtum en relacién con
la especie control S. quitoense (Tabla 1). Se observé
una diferencia en la reproduccién para S. quitoense
con un de 1,56 (RF > 1), mientras que los valores de
RF variaron entre 0,85 para S. hirtum y 0,94 para S.
sessiliflorum. S. sessiliflorum, y a pesar de favorecer
la multiplicacién de nematodos no fue estadistica-
mente diferente de la especie reportada como resis-
tente S. hirtum (Navarrete y col., 2018).

Tabla 1. Estado del huésped de tres especies de Solandceas para M. incognita evaluadas 80 dias después de la inoculacién con
2500 huevos + juveniles (J2) por planta

Nimero
. promedio Capacidad
Especie GI' Pf? de RF’ hospedante*
agalladuras
S. sessiliflorum 3.4 1888,5+259.1a 33,73+1389a 0,94 RH
S. hirtum 34 1702,3+2529a 34,73+18,09a 085 RH
S. quitoense 49  31259+259,1b 167,87 £34,68b 1,56 S

! GIL = Indice de agallas (0-5): O= sin agallas ni masas de huevos; 1 = 1 a 2 agallas o masas de huevos; 2 =
3 a 10 agallas o masas de huevos; 3 = 11 a 30 agallas o masas de huevo; 4 = 31 a 100 agallas o masas de

huevos; 5 = >100 agallas o masas de huevo por raiz

2pPf = Densidad poblacional final J2 + huevos). Los datos Pf son medias de tres réplicas + desviacién
estandar (Los valores medios seguidos de la misma letra no difieren segtin la prueba de Duncan al 5% de

probabilidad)
3RF Factor de reproduccién

4Categorfas de estado del huésped RY = Resistente/hipersensitivo (RF< 1y GI > 2) y S=susceptible (RF

>1yGI>2)
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En cuanto al indice de agallas (GI) para las tres
especies también se observé un menor nivel de aga-
llamiento para S. sessiliflorum y S. hirtum con respec-
to a S. quitoense. Los valores de indice de agallas tu-
vieron un valor de 3,4 para las especies S. sessiliflo-
rum (agallas = 33,73) y S. hirtum (agallas = 34,73),
sin diferencia estadistica; mientras que S. quitoense
usado como control tuvo un valor de 4,9 (agallas
= 167,87), confirmando la viabilidad del inéculo. S.
sessiliflorum y S. hirtum fueron categorizados como
resistente/hipersensitivo de acuerdo a la clasifica-
cién propuesta por Canto-Saenz (De Almeida, De

A Santos y Ryan, 1997; Sasser, Carter y Hartman,
1984). Para las variables peso seco del 4rea foliar, al-
tura de la planta y didmetro del tallo (Tabla 2), se
observé tolerancia a los nematodos para S. sessili-
florum y S. hirtum, con respecto a S. quitoense, en la
cual los valores de p mostraron diferencias signifi-
cativas al nivel del 1% entre plantas inoculadas y
plantas no inoculadas. Asi para la variable peso se-
co del 4rea foliar se obtuvo un valor de 8,44 vr 10,57.
Para altura de la planta 16,33 vr 18,20 y para el dia-
metro del tallo 0,91 vr 1,08, respectivamente.

Tabla 2. Respuesta para las variables peso seco del drea foliar, didmetro del tallo y altura de planta en tres especies de Solandceas
inoculadas con M. incognita.

Especie Plantas Plantas no Respuesta
Inoculadas inoculadas
Peso seco del area foliar (g)
S. sessiliflorum 6,12 £ 0,58 a 5,73 £0,12 a Tolerante
S. hirtum 8,18 +0,52a 8,30 = 0,56 a Tolerante
S. quitoense 8,44 +£ 0,46 a 10,53 £0,25b No tolerante
Altura de planta (cm)
S. sessiliflorum 8,15+0,74a 9,33 £0,58 a Tolerante
S. hirtum 1592+ 1,13a 15,33 +1,04a Tolerante
S. quitoense 16,33 £0,94a 18,20+ 0,56b No tolerante
Diametro de tallo (cm)
S. sessiliflorum 0,89 £0,035a 0,91 +£0,03a Tolerante
S. hirtum 0,87 £0,052a 0,81 £0,051a Tolerante
S. quitoense 091 £0,051a 1,08+0,045b No tolerante

Medias con letras diferentes entre plantas inoculadas y plantas no inoculadas indican diferencias

altamente significativas (P<0,001).

Los valores de la tabla corresponden a las medias y su desviacién estdndar.

4 Discusion

En Ecuador la naranjilla o lulo tiene una alta inci-
dencia del nematodo agallador. M. incognita es un
patégeno de muchos cultivos, incluyendo Solana-
ceas en los 5 continentes. El nematodo causa dafio
en la planta a nivel de las raices, reduciendo el ren-
dimiento, e incluso con el paso del tiempo podria
conducir a la muerte de la planta (Ramirez, Ka-
llarackal y Davenport, 2018). Dentro de la seccién
Lasiocarpa se han reportado diferentes especies em-
parentadas a la naranjilla que podrian presentar re-
sistencia al nematodo agallador de la raiz (Heiser,
1972; Heiser, 1993; Ramirez, Kallarackal y Daven-
port, 2018).

Aqui se reporta la capacidad hospedera de tres
especies a M. incognita: S. sessiliflorum, S. hirtum y
S. quitoense. La especie de nematodo se verificé me-
diante la amplificacién por PCR con iniciadores es-
pecificos. El andlisis BLAST (Basic Local Alignment
Search Tool) de las secuencias de los iniciadores
MF y MR mostraron que son especificos de M. in-
cognita, con coincidencias del 100% con respecto a
las secuencias disponibles en el National Center for
Biotechnology Information (NCBI). Estos resulta-
dos indican que los iniciadores son sensibles para la
especie estudiada plantas (Hu, Zhuo y Liao, 2011;
Martinez-Gallardo y col., 2019); y que las condicio-
nes de la PCR son ideales para la deteccién rdpida
y confiable del patégeno en agallas para diferentes
especies de solanaceas, como lo demostraron Nava-
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rrete y col. (2018).

La resistencia al nematodo agallador se define
como la capacidad de una planta para suprimir el
desarrollo o la reproduccién (Sasser, Carter y Hart-
man, 1984; Roberts, 2002; Dong y col., 2007) o la
capacidad de un huésped para suprimir la enfer-
medad (Sasser, Carter y Hartman, 1984; Roberts,
2002). En general, los nematdlogos y genetistas han
evaluado la resistencia al nematodo agallador en
diferentes cultivos basdndose en el indice de aga-
llas de la raiz y/o produccién en masa de huevos
(Holbrook, Timper y Xue, 2000; Timper, Holbrook
y Xue, 2000) o conteos de huevos (Choi y col., 1999).
Otros autores también han utilizado el recuento de
agallas para evaluar la resistencia al nematodo aga-
llador en las plantas (Harris y col., 2003; Navarrete
y col., 2018; Correia y col., 2019). El nimero de aga-
llas y el grado de excoriacién pueden usarse para
reflejar la capacidad de una planta para disminuir
o superar el ataque del nematodo agallador (Dong
y col., 2007).

Para el caso de la naranjilla no existen muchos
estudios sobre la resistencia a M. incognita. Navarre-
te y col. (2018) evaluaron la resistencia en diferentes
solandceas, pero basada tinicamente en el factor de
reproduccion. Esta investigacion sefiala a la especie
S. quitoense como susceptible y a la especie S. hirtum
como resistente a M. incognita, en condiciones de
invernadero. Asi, S. hirtum no presenté inmunidad
al nematodo agallador al permitir la penetracién de
los nematodos y la presencia de nédulos o agallas
en la raiz. En cambio, si tiene incidencia sobre la
capacidad reproductiva del patégeno. En ese estu-
dio se evalué a S. hirtum y S. quitoense, pero no se
incluy6 a S. sessiliflorum para evaluar el nivel de re-
sistencia al nematodo agallador.

En el presente estudio los resultados corrobo-
ran que S. quitoense fue considerada susceptible (RF
cercano a 5,0) y buen huésped (RF = 1,1 - 5,0) de
acuerdo con De Almeida y De A Santos (2002) e
Ibrahim, Lewis y Harshman (1993) respectivamen-
te, como fue sefialado anteriormente por Navarrete
y col. (2018). Para el factor de reproduccion, S. qui-
toense excedi6 la poblacién inicial (3125 huevos mds
J2). En cambio, segtn los resultados del presente
estudio S. hirtum y S. sessiliflorum fueron considera-
dos como resistentes/hipersensitivos (si se toma en
consideracién el RF y el GI de acuerdo a la clasifica-
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cién de Canto Saenz) o huéspedes pobres (RF < 1)
(Maleita y col., 2011).

El RF estimado para la variable de poblacién fi-
nal de nematodos indica que hubo una respuesta
de resistencia hipersensible en S. sessiliflorum y S.
hirtum, porque la media de huevos mas J2 (1888 y
1702 respectivamente) fue inferior a la poblacién
inicial del nematodo (2500 huevos maés J2) y el fac-
tor de reproduccién fue inferior a 1. Tanto S. hirtum,
como S. sessiliflorum no presentaron diferencias es-
tadisticas significativas en cuanto a la reaccién de
resistencia. Se ha postulado que S. hirtum podria
utilizarse como patrén de S. quitoense, susceptible
a los nematodos (Navarrete y col., 2018). Los re-
sultados de este trabajo sugieren que la especie S.
sessiliflorum, al presentar el mismo nivel de resis-
tencia hipersensible que S. hirtum, también podria
considerarse para ser utilizada como patrén o en
un programa de seleccion de la naranjilla frente al
nematodo.

El Gl de M. incognita atribuido a las especies bajo
evaluacién mostré una relacién con la RF del nema-
todo. En el experimento para S. sessiliflorum y S.
hirtum, la GI present6 valores intermedios. Valores
bajos o intermedios de GI demuestra la dificultad
de los nematodos para establecer el parasitismo en
las raices de estas especies o cultivares, tal como
se obtuvo en cultivares de lechuga (Correia y col.,
2019).

En cuanto a las variables peso seco del area fo-
liar, altura de la planta y didmetro del tallo, se en-
contraron diferencias significativas entre S. sessiliflo-
rumy S. hirtum con relacién a S. quitoense. Navarrete
y col. (2018) no encontraron una diferencia signifi-
cativa para la variable peso seco del area foliar para
S. hirtum entre plantas inoculadas y no inoculadas,
clasificindola como tolerante de acuerdo a los cri-
terios de Cook (1974), mientras que S. quitoense fue
clasificada como no tolerante al haber diferencias
entre plantas inoculadas y plantas no inoculadas.
En este trabajo también se han encontrado diferen-
cias en relacién a la altura de planta y didmetro del
tallo entre las especies S. sessiliflorum y S. hirtum con
relacién a S. quitoense, variables que posiblemen-
te estan relacionadas con la respuesta de tolerancia.
Sin embargo, serd necesario realizar investigaciones
adicionales para visualizar estos resultados en tér-
minos de rendimiento en condiciones de campo, tal
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como ha sido propuesto por Navarrete y col. (2018).

Desde el punto de vista del mejoramiento o el
uso como patrones, seria interesante tener una res-
puesta de resistencia similar a la inmunidad, que se
caracteriza por la ausencia total de agallas en las rai-
ces y ausencia de células gigantes en el cilindro vas-
cular. Estas son inducidas por el ataque de nemato-
dos y restringen el flujo de agua y la absorcién ade-
cuada de nutrientes en plantas susceptibles (Correia
y col., 2019). Para el caso de la naranjilla, a pesar
de haberse realizado estudios en diferentes especies
de Solanaceas no se ha encontrado una especie que
impida la penetraciéon del nematodo o el desarro-
llo de agallas en las raices de las plantas, ni siquiera
en especies silvestres que no tienen valor comercial
(Heiser, 1972; Heiser, 1993; Navarrete y col., 2018;
Ramirez, Kallarackal y Davenport, 2018). No obs-
tante, a pesar de mostrar agallamiento tanto entre
S. sessiliflorum como S. hirtum podrian utilizarse en
seleccion o como patrones para el cultivo de naran-
jilla. La variabilidad observada en los valores de Pf
y RF para estas especies puede reflejar una influen-
cia de los antecedentes genéticos de las plantas que
podria ser utilizada en programas de mejoramiento
de S. quitoense contra los nematodos de nudo de la
raiz.

5 Conclusion

El conocimiento de la capacidad hospedante de S.
sessiliflorum y S. hirtum basados en el RF y GI es
particularmente ttil para continuar con un plan de
mejoramiento genético en el cultivo de la naranji-
lla y observar el comportamiento de especies utili-
zadas como patrones en areas fuertemente infesta-
das por el nematodo agallador. S. sessiliflorum y S.
hirtum presentaron una diferente capacidad hospe-
dante con respecto a S. quitoense para el nematodo
M. incognita y ambas especies podrian utilizarse co-
mo una alternativa en un programa de manejo inte-
grado de plagas, ya que la exposicién repetida de S.
quitoense en el campo podria conducir a una selec-
cién de aislamientos virulentos del nematodo.
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