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EFECTO DE POBLACIONES DE Meloidogyne sp. EN EL DESARROLLO 
Y RENDIMIENTO DEL TOMATE1

Wilber Salazar-Antón2, Tomás de Jesús Guzmán-Hernández3 

RESUMEN

Efecto de poblaciones de Meloidogyne sp. en el 
desarrollo y rendimiento del tomate. el objetivo de este 
trabajo fue determinar el efecto de la población inicial de 
Meloidogyne sp. en el cultivo del tomate. el estudio se 
realizó en León, nicaragua en el año 2011. Las variables 
medidas fueron número de nematodos al trasplante y al 
momento de la cosecha, altura de la planta al momento de 
la madurez fisiológica y el rendimiento en kilogramos. La 
extracción de nematodos se realizó mediante el método de 
Baermann modificado. En el estudio, la densidad inicial (Pi) 
presentó una correlación lineal positiva con la densidad final 
(Pf). Sin embargo, se observó que cuando la Pi era igual a 
400 nematodos/100 g de suelo, el factor de reproducción se 
incrementaba a 3,64; por el contrario, cuando la Pi era igual 
a 700 nematodos/100 g de suelo, el factor de reproducción 
se reducía a 2,48. La Pi se correlacionó inversamente con 
el peso de frutos y altura de las plantas. Plantas con 200 
nematodos/100 g de suelo presentaban peso de frutos de 
2,19 kg y altura de 153,20 cm en comparación con 0,93 kg 
y 135,24 cm en plantas con 600 nematodos/100 g de suelo. 
Existió una correlación positiva entre Pi y Pf de Meloidogy-
ne sp. en el tomate. Las poblaciones de este nematodo, se 
correlacionaron inversamente con las variables altura y peso 
de los frutos.

 
Palabras clave: nematodos fitopárasitos, daño radicu-

lar, nematodo agallador, reducción del peso de frutos. 

ABSTRACT

Effect of Meloidogyne sp. on growth and yield of 
tomato. The objective of this work was to determinate the 
relationship between initial density and final density of 
Meloidogyne sp in tomato crop. The study was carried out at 
León, nicaragua during 2011. The variables measured were 
number of nematodes at transplant, number of nematodes 
at harvest time, height at maturity of plants and yield in 
kilograms. Nematode extraction was performed through the 
Baermann modified method. In the study, the initial density 
(Pi) showed a positive linear correlation with the final density 
(Pf). However, it was observed that when Pi was equal to 
400 nematodes/100 g of soil, the reproduction factor was 
increased to 3.64, on the contrary, when Pi was equal to 700 
nematodes/100 g of soil, reproduction factor was reduced to 
2.48. Pi was inversely correlated to weight of tomato fruits 
and height of plants. Plants with 200 nematodes/100 g of soil 
had fruit weight 2.19 kg and height 153.20 cm compared to 
0.93 kg and 135.24 cm in plants with 600 nematodes/100 
g of soil. There was a positive correlation between Pi and 
Pf of Meloidogyne sp. in tomatoes. The populations of this 
nematode, were inversely correlated with plant height and 
fruits weight.

 
Keywords: phytoparasitic nematodes, root damage, 

root knot nematode, fruit weight reduction.  
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INTRODUCCIóN 

el nematodo Meloidogyne sp. es uno de los 
patógenos más nocivos del tomate a nivel mundial, 
debido a que afecta severamente las raíces de este 
cultivo (Sikora y Fernández 2005, Bhattarai et al. 
2008). Se caracteriza por tener un hábito alimenticio 
polífago con un amplio rango de hospederos 
especialmente en países tropicales y subtropicales 
(Sikora y Fernández 2005, Moens et al. 2009). esto ha 
hecho que sea  considerado el nematodo fitoparásito de 
mayor importancia económica en el mundo. 

Los síntomas característicos de este nematodo 
provocan en la planta diferentes grados de achapa-
rramiento, falta de vigor, deficiencias nutricionales y 
marchitamiento bajo condiciones de estrés (shurtleff 
y Averre III 2000, Zaqui et al. 2001). estas afectacio-
nes generan pérdidas a nivel mundial que se estima 
superan los $Us 100 billones (Bird y Kaloshian 2003), 
siendo más de la mitad de estas pérdidas atribuidas a 
Meloidogyne sp (Bent et al. 2008).

en el cultivo del tomate, Meloidogyne spp. es muy 
importante por su rápida expansión, alta frecuencia de 
infestación y su capacidad para reducir su rendimiento 
hasta en un 68% (esparrago y navas 1995, chindo y 
Khan 1988, adesiyan et al. 1990). Los daños causados 
no solo reducen el número de frutos del cultivo, 
sino que también afecta la calidad de los mismos 
impactando de esta forma en sus precios (sasser y 
carter 1982, moens et al. 2009).

Se ha documentado que la población inicial de 
Meloidogyne sp. influye en la severidad del daño, 
afectando el desarrollo del tomate (Mekete et al. 
2003, Salazar-Antón y Guzmán-Hernández 2013) 
y su rendimiento (ehwaeti et al. 1998). a pesar de 
la innegable importancia de Meloidogyne sp. en el 
cultivo del tomate, no existen estudios en nicaragua 
que indiquen el tipo de relación existente entre su 
densidad al momento del trasplante y los rendimientos 
del tomate. asimismo, se carece de información 
técnica que  permita predecir la población final de este 
nematodo basado en la población inicial del mismo.

el presente estudio tuvo como objetivo determinar 
el efecto de la población inicial de Meloidogyne sp. en 
el cultivo del tomate.

MATERIALES Y MéTODOS

Ubicación del estudio y condiciones agroclimáticas

el presente estudio se llevó a cabo en el campus 
agropecuario de la Universidad nacional autónoma 
de nicaragua-León (Unan-León), ubicado en León, 
nicaragua, durante el año 2011. Las condiciones agro-
climáticas fueron 1910 mm anuales, con una humedad 
relativa promedio de 70%, con un suelo predominan-
temente franco arenoso, pH  de 6,7 y una temperatura 
promedio de 31oc (ineTer 2011).

Metodología 

el estudio se realizó en una parcela de 4000 m2 
previamente diagnosticada con altas poblaciones de 
Meloidogyne sp. La variedad de tomate utilizada fue 
shanty la cual se caracteriza por producir plantas vi-
gorosas, de frutos rojo intenso en forma de óvalo con 
susceptibilidad a Meloidogyne spp.

La selección de plantas sujetas a muestreo nema-
tológico se realizó mediante uno aleatorio sistemáti-
co, en el cual se eligió una planta al azar y a partir de 
ella, a intervalos constantes, se eligieron las demás 
plantas hasta completar la muestra.

La población estuvo formada por 1500 plantas 
con una muestra de 50 plantas. el intervalo de mues-
treo se obtuvo dividiendo la población en estudio 
entre la muestra (1500/50=30). se eligió el elemento 
de inicio, tomando aleatoriamente un número entre el 
1 y 30, el número seleccionado fue 25 y a partir de él 
se obtuvieron los restantes elementos de la muestra. 
iniciando en la planta número 25 se muestrearon las 
plantas 25, 50, 75, 100, hasta la planta 1250.

el muestreo de nematodos se realizó en las 50 
plantas previamente identificadas. La densidad inicial 
de Meloidogyne sp. se contabilizó al momento del tras-
plante del tomate y la densidad final al momento de la 
cosecha. cada muestra fue de 200 g de suelo, extraídas 
de la rizosfera de la planta con un barreno metálico de 
2,2 cm de diámetro interno, el que se introducía 30 cen-
tímetros en el suelo. Las muestras fueron empacadas en 
bolsas plásticas, rotuladas y enviadas al Laboratorio de 
Fitopatología de la UNAN-León para su análisis.  
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Extracción de nematodos de suelo

La extracción de nematodos se realizó mediante 
el método de Baermann modificado (Hooper et al. 
2005). se pesaron 100 g de suelo y se colocaron en un 
filtro de papel toalla extendido sobre un tamiz dentro 
de un recipiente plástico. Luego se agregó agua hasta 
humedecer el nivel superior del suelo sin saturarlo. se 
incubó por 48 horas y luego se filtró la suspensión dos 
veces a través de un tamiz de 400 mesh, colectando 20 
ml de suspensión conteniendo los nematodos.

Para la identificación se colocó una gota de la 
suspensión conteniendo los nematodos en un porta 
objeto cubierto, se flameó con un mechero de alcohol 
por cinco segundos para inmovilizarlos. se realizó la 
identificación utilizando parámetros morfométricos y 
la clave de identificación de nematodos diseñada por 
mai y mullin (1996) utilizando un microscopio. Una 
vez obtenida la solución conteniendo los juveniles, se 
homogenizó para tomar diez alicuotas de 5 ml cada 
uno y cuantificar la población utilizando un estereos-
copio (castro et al. 2011).

Medición de variables

Durante la fase de campo se midió la altura de las 
plantas de tomate  al momento de la cosecha, al mismo 
tiempo se cuantificó y pesó los frutos de cada planta. 
Finalmente, se calculó el Factor de reproducción 
de Meloidogyne sp., mediante la fórmula FR= Pf/Pi.  
Donde Pi es la densidad de nematodos al momento del 
trasplante y Pf es la densidad de nematodos al momen-
to de la cosecha.

Manejo agronómico 

el cultivo del tomate fue manejado convencional-
mente utilizando el sistema productivo que los agri-
cultores de la zona occidental de nicaragua realizan. 
el tipo de suelo fue franco arenoso, bien drenado y 
profundo, con una topografía plana del 2% de pendien-
te. Se preparó el suelo mecánicamente, con un pase de 
arado y dos pases de grada. se aplicó productos bacte-
ricidas como sulfato de cobre al pie de cada plántula a 
razón de 1,6 l t/ha y fungicidas Benomil del grupo de 
los Benzimidazol a razón de 1 kg por 50 galones de 
agua. sin embargo, no se aplicó ningún producto nema-
ticida al suelo con el fin de no interferir en la dinámica 
poblacional y tasa reproductiva de los nematodos.  

Análisis económico y estadístico

Se cuantificó el número de frutos de tomate por 
planta y se calculó el peso en kilogramos de frutos que 
debe ser generado por planta para la obtención de be-
neficios económicos. Para el análisis se tomó en cuenta 
el número de plantas por hectárea, los costos de pro-
ducción y el precio del kilogramo de frutos. Los datos 
obtenidos fueron analizados mediante una regresión 
lineal simple. Contrastándose la densidad inicial de 
nematodos con los datos de rendimiento, altura de la 
planta y densidad de Meloidogyne sp al momento de la 
cosecha. Para el análisis se utilizó el programa Statis-
tical Package for Social Science (SPSS) (Esparza s.f.).  

RESULTADOS Y DISCUSIóN

Relación entre la población inicial y final de Meloi-
dogyne sp. en tomate

La regresión lineal realizada a la densidad inicial 
y final de Meloidogyne sp. en el cultivo del tomate, 
indicó que ambas variables están positivamente co-
rrelacionadas y tienen una relación lineal significativa 
(Figura 1), este tipo de relación ha sido previamente 
reportada para Meloidogyne sp. en tomate, por Ferris 
(1985).   

De la fórmula de la recta generada en el análisis 
de regresión (Y=224,03+1,944X), se deduce que por 
cada nematodo, encontrado al momento del trasplante 
del tomate, correspondió a un incremento de 1,94 ne-
matodos al final del ciclo del cultivo. El coeficiente de 

Figura 1.  Relación entre densidad inicial y final de Meloi-
dogyne sp. asociado a tomate. León, nicaragua. 
2011.
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correlación r= 0,85 (Figura 1), muestra una estrecha 
relación entre ambas variables y el coeficiente de de-
terminación de estas variables r2= 0,73 indica que el 
73% de la variabilidad en la densidad final de Meloi-
dogyne sp. es explicada por la densidad inicial.

Meloidogyne sp. experimentó un crecimiento 
lineal durante las diferentes etapas de crecimiento del 
tomate. no obstante, al correlacionarse su densidad 
inicial con el Factor de reproducción (Fr) se obtuvo 
una correlación inversa (Figura 2). 

Esta correlación mostró que el FR es de 3,64 
cuando la Pi es igual a 400 nematodos/100 g de suelo 
(Cuadro 1). Sin embargo, cuando la Pi es igual a 700 
nematodos/100 g de suelo disminuye el Fr a 2,48. 
el-sherif et al. (2007) afirman que bajas densidades 
de Meloidogyne sp. al inicio del cultivo generan 
incrementos poblacionales muy altos. Lo anterior 
debido a que son expuestos a una menor competencia 
intraespecífica en la rizosfera de la planta (McSorley 

et al. 1992). Este tipo de incremento poblacional está 
asociado a la susceptibilidad del hospedero y con-
diciones ambientales favorables al nematodo lo que 

Figura 2.  relación entre densidad inicial y Factor de repro-
ducción de Meloidogyne sp. asociado a tomate. 
León, nicaragua. 2011.

Cuadro 1.  estimación de valores fenológicos y nematológicos mediante fórmulas de regresión asociados a Meloidogyne 
sp. en el cultivo del tomate. León, nicaragua. 2011.

Densidad inicial de 
Meloidogyne sp.

Peso de frutos por 
plantas en kilogramo

Altura en 
centímetros

Densidad final de 
Meloidogyne sp

Factor de 
reproducción 

*y=2,7497-0,0027X
**r= 0,87

y=162,1829-0,0449X
r= 0,85

y=224,0334+1,9442X
r= 0,85

y=5,1797-0,0038X
r= 0,73

100 2,47 157,69 418,45 4,79
150 2,33 155,45 515,66 4,60
200 2,19 153,20 612,87 4,41
250 2,05 150,96 710,08 4,21
300 1,91 148,71 807,29 4,02
350 1,77 146,47 904,50 3,83
400 1,63 144,22 1001,71 3,64
450 1,49 141,98 1098,92 3,44
500 1,35 139,73 1196,13 3,25
550 1,21 137,49 1293,34 3,06
600 1,07 135,24 1390,55 2,86
650 0,93 133,00 1487,76 2,67
700 0,79 130,75 1584,97 2,48
750 0,65 128,51 1682,18 2,28
800 0,51 126,26 1779,39 2,09
850 0,37 124,02 1876,60 1,90
900 0,23 121,77 1973,81 1,71

 
*Fórmula de regresión utilizada para calcular los valores predichos.
**Coeficiente de correlación.
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provoca un incremento en su población (ehwaeti et 
al. 1998). esto es congruente con lo reportado por 
Khan et al. (1986), quien muestra que una Pi alta 
causa una desaceleración en el incremento poblacio-
nal de Meloidogyne sp. Estos argumentan que esta 
disminución en la tasa de crecimiento poblacional se 
debe principalmente a la competencia intraespecífica 
de este organismo, la disponibilidad de espacio y el 
acceso a alimentos. estos factores pueden afectar el 
patosistema patógeno-hospedero, creando condiciones 
adversas para el desarrollo de las poblaciones de Me-
loidogyne sp.

Por otro lado, una alta Pi puede causar un deterio-
ro de los sitios de infección y generar una acumulación 
de desechos metabólicos de estos organismos que 
afectarían su desarrollo (Ferris 1985), por lo que se 
puede afirmar que el FR de una población de Meloido-
gyne sp decrece cuando las poblaciones son excesivas, 
debido a la limitación de alimentos y espacio.

Relación entre población inicial de nematodos y su 
efecto sobre el rendimiento del tomate

El análisis económico indicó que en promedio 
cada planta debió producir al menos 1,02 kg de tomate. 
a los datos de tomate producido se les realizó una re-
gresión lineal para determinar el nivel de influencia de 
la Pi sobre ellos. La fórmula de la regresión lineal obte-
nida fue Y=2,755-0,003x (Figura 3), indicando que por 
cada nematodo encontrado al inicio del cultivo hubo 
una reducción en la producción de 0,003 kg por planta.

El estudio demostró que la Pi fue negativamente 
correlacionada con los rendimientos del tomate. Una 
Pi mayor a los 620 nematodos/100 g de suelo reduje-
ron el rendimiento a menos de 1,02 kg de frutos por 
planta. esta situación generó ingresos económicos 
menores que los costos de producción, lo que ocasiona 
pérdidas económicas. este nivel de daño supera los 
obtenidos por otros autores que indican que con una 
Pi de 200 juveniles/100 g de suelo se causa daños 
económicos que hacen necesarias medidas de control 
para reducir sus poblaciones y evitar pérdidas (chindo 
y Khan 1988). igualmente, este resultado contrasta 
con el reportado por Di Vito y Ekanayake (1983) y 
Chan y López (1992) quienes obtuvieron niveles de 
daño para tomate con 330 nematodos/100 g de suelo. 
Estos datos permiten ilustrar la variabilidad que existe 

al realizar mediciones de estos parámetros debido a la 
gran variedad de factores ambientales y varietales que 
influyen en sus poblaciones y en sus niveles de daño 
(Ekanayake y Di Vito 1984).

Una población de 620 nematodos/100 g de suelo, 
causa daños a las raíces incluyendo severos agalla-
mientos radiculares que impiden su funcionamiento 
y dificultan el normal desarrollo de la planta (Olthof 
y Potter 1977, Mekete et al. 2003). Por otro lado, 
plántulas de tomate expuestas a una alta Pi sufren 
mayor daño de Meloidogyne sp., del mismo modo, 
este patógeno ataca con mayor severidad a plántulas 
que a plantas adultas (Philis 1990). Esto coincide con 
nuestro estudio, donde una alta Pi al momento del 
trasplante contribuyó a una reducción significativa en 
los rendimientos. 

Por otro lado, utilizando la fórmula de la recta 
generada, se pudo estimar que con una Pi igual a 200 
nematodos/100 g de suelo, se obtienen rendimientos 
de 2,19 kg por plantas, suficientes para generar benefi-
cios económicos. Estudios previos indican que pobla-
ciones menores de 200 individuos por 100 g de suelo 
estimulan el desarrollo de la planta e incrementan los 
rendimientos del cultivo (sayre y Toyama 1964). estos 
resultados coinciden igualmente con lo reportado más 
recientemente por Fawole y mai (1979) y por Belair 
y Tremblay (1995), quienes afirman que en presencia 
de un suelo con humedad y fertilidad adecuada para 
la planta afectada por Meloidogyne sp., esta genera 
numerosas raíces secundarias que favorecen el creci-
miento y rendimiento del tomate.

Figura 3.  relación entre la densidad inicial de Meloidogyne 
sp y peso en kilogramos de frutos de tomate en 
León, nicaragua. 2011.
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Relación entre población inicial de nematodos y su 
efecto sobre la altura de las plantas de tomate

La regresión realizada a la Pi y altura de la plan-
ta indica que ambas variables están inversamente 
correlacionadas entre sí. La fórmula de la regresión 
obtenida fue Y=161,91-0,044X, lo que indica que por 
cada nematodo encontrado al momento del trasplante 
habrá una reducción en la altura de la planta de 0,044 
cm (Figura 4).    

este tipo de relación ha sido previamente descrita 
por diversos autores (Khan et al. 2000, Ploeg 2000, 
Kumar y Khanna 2006) quienes afirman que un incre-
mento en la Pi causa una reducción significativa en la 
altura de las plantas cuando estas alcanzan su madurez. 
Otros autores señalan que una alta Pi de Meloidogy-
ne sp. genera un efecto adverso sobre el peso de las 
plantas (ehwaeti et al. 1998, Mekete et al. 2003). esto 
demuestra que el achaparramiento inducido por nema-
todos afecta también el número de hojas y el peso de 
retoños y raíces (Khan et al. 2000)

Se observó que cuando Pi era igual a 200 
nematodos/100 g de suelo la altura de las plantas fue 
de 153,20 cm (Cuadro 1). Sin embargo, cuando la Pi 
fue igual a 600 individuos/100 g de suelo la altura de 
las plantas decreció a 135,24 cm, lo que representó una 
reducción de un 12,37% (cuadro 1). este resultado 
coincide con lo reportado por ahmad et al. (1988) y Zaki 
et al. (2001), quienes mencionaron que Meloidogyne 

sp. reduce significativamente la altura de plantas de 
tomate cuando son expuestas a altas densidades de este 
patógeno en su etapa de plántulas.  

Al comparar la altura de plantas expuestas a Pi 
entre 4-250 nematodos/100 g de suelo con plantas sin 
afectación de nematodos, se observó que las afectadas 
superaron en un 4% a la altura de las plantas sanas. 
Este resultado coincide con estudios previos que han 
demostrado que bajas poblaciones de nematodos 
(26-184/g de suelo) estimulan el crecimiento vegeta-
tivo del tomate en comparación con altas poblaciones 
(612-2795/ 100 g de suelo) que reducen la altura de las 
plantas (Olthof y Potter 1977). Este comportamiento 
de las plantas se debe a que un leve daño de nematodos 
incrementa el tamaño del sistema radicular, debido a la 
formación de raíces adventicias alrededor de las áreas 
agalladas. esto último, facilita la nutrición de la planta 
e incrementa la capacidad de la misma de tolerar el 
daño de los nematodos. Por el contrario, altas densida-
des de Meloidogyne sp. impiden la tasa de expansión 
de las raíces afectando el crecimiento de la planta 
(Olthof y Potter 1977, Chan y López 1992, Belair y 
Tremblay 1995). Esta aseveración es confirmada por 
Ravichandra (2008) quien ha indicado que hay eviden-
cias que indican que bajas densidades de nematodos 
pueden reparar el daño en las raíces causados por ne-
matodos fitoparásitos y aun estimular su crecimiento.   

el incremento en la altura de las plantas en pre-
sencia de bajas poblaciones de nematodos, puede 
explicarse según el modelo de Seinhorst (1968), que 
indica que los nematodos fitoparásitos tienen dos 
efectos sobre las plantas, uno de estimulación y otro 
de inhibición. adicionalmente, Wallace (1971) pro-
puso que cuando el proceso estimulatorio es mayor 
que el inhibitorio la planta afectada por nematodos 
muestra un mayor crecimiento en comparación con 
plantas sin nematodos. este tipo de comportamiento 
está acorde con lo reportado en otros cultivos como 
banano (Chávez-Velazco et al. 2009) y café (morera y 
López 1987), los que presentan mejor desempeño en 
presencia de nematodos que en su ausencia. 
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